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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die kontinuierliche Degradierung von Okosystemen durch menschliche Aktivititen stellt nicht
nur eine 6kologische, sondern auch eine soziobkonomische Herausforderung dar. Besonders
betroffen sind Walder und Moore, die eine hohe 6kologische Bedeutung haben. Die Degrada-
tion dieser Okosysteme fiihrt nicht nur zu einem Verlust an biologischer Vielfalt, sondern
schwicht auch ihre Fihigkeit, wichtige Okosystemleistungen wie Klimaschutz, Wasserriickhalt
und Erholungsfunktion zu erbringen. Solche Okosystemleistungen sind mit einem hohen Wert
fur die Gesellschaft verbunden (Naturkapital Deutschland - TEEB DE, 2016). Die Entscheidung,
solche Flachen zu renaturieren, hangt daher nicht nur von 6kologischen Aspekten ab, sondern
auch vom gesellschaftlichen und 6konomischen Nutzen, den natiirliche und naturnahe Oko-
systeme bieten.

Der Wert der von natiirlichen und naturnahen Okosystemen erbrachten Okosystemleistungen
wird jedoch in Markttransaktionen und politischen Entscheidungen nicht vollstandig berick-
sichtigt, da sie auf traditionellen Markten nicht als Glter oder Dienstleistungen gehandelt
werden. Daher haben Bewirtschafter*innen von Waldern und Mooren kaum Anreize, die Be-
reitstellung solcher Okosystemleistungen bei ihren betrieblichen Entscheidungen zu beriick-
sichtigen. Vor diesem Hintergrund erscheinen 6konomische Analysen zum gesellschaftlichen
Wert von Okosystemen und ihren Leistungen notwendig. Sie machen nicht nur den Wert sicht-
bar, sondern kénnen auch als Grundlage fir die Gestaltung von Anreiz- und Honorierungssys-
temen dienen. Diese Anreiz- und Honorierungssysteme sollen dazu beitragen, forst- und land-
wirtschaftliche Betriebe zu einer naturnahen Bewirtschaftung von Okosystemen zu bewegen,
um so die Bereitstellung von Okosystemen (fiir die Gesellschaft) zu erhéhen.

Basierend auf einem gesamtlandschaftlichen Ansatz (d. h. alle ungenutzten und genutzten
Okosysteme) unterstreicht die im August 2024 in Kraft getretene EU-Verordnung zur Wieder-
herstellung der Natur (W-VO) die Bedeutung der Renaturierung von Okosystemen mit ver-
bindlichen und zeitlich gebundenen Zielen fiir die Wiederherstellung von Okosystemen in den
Mitgliedsstaaten. Sie fordert darliber hinaus u. a. eine Bewertung der positiven Nebeneffekte
auf den Klimaschutz und der sozio6konomischen Auswirkungen der Wiederherstellung in den
Wiederherstellungspldanen. AuBerdem muss der Finanzbedarf fur die WiederherstellungsmaR-
nahmen geschatzt werden, wofiir die recherchierten Wiederherstellungskosten des vorlie-
genden Projekts einen Beitrag liefern konnen. Vor diesem Hintergrund ist es Ziel dieses Be-
richts, die gesellschaftlich relevanten Kosten und Nutzen der Wiederherstellung von Wéldern
und Mooren darzustellen, zu analysieren und auf dieser Grundlage Empfehlungen fir die Ent-
wicklung von Anreiz- und Honorierungssystemen abzuleiten. Aus der Abwagung zwischen re-
levanten Kosten und Nutzen der Wiederherstellung lasst sich ableiten, ob eine Investition in
Wiederherstellungsmalinahmen volkswirtschaftlich sinnvoll ist. Dazu ist eine Darstellung 6ko-
nomischer Begriindungen fiir RenaturierungsmaBRnahmen sowie eine Ausarbeitung des aktu-
ellen Forschungsstands zur 6konomischen Bewertung der in Verbindung mit der Renaturie-
rung bereitgestellten Okosystemleistungen erforderlich. Dies erfolgte auf Basis einer Analyse
des bisherigen Forschungsstands zur 6konomischen Bewertung von Waldern und Mooren. In
einem nachsten Schritt wurden die wesentlichen Okosystemleistungen identifiziert, die sich
im Zuge der Wiederherstellung von Waldern und Mooren dandern. Anschlielend wurden die
moglichen WiederherstellungsmalRnahmen systematisch nach der Bereitstellung der Okosys-
temleistungen kategorisiert, um geeignete Fallbeispiele zu finden und zu analysieren. Auf
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dieser Grundlage wurden Vorgehensweisen sowohl fiir die Messung oder Modellierung der
Anderung der Okosystemleistungen als auch fiir die 6konomische Bewertung festgelegt.

Anhand von fiinf Fallbeispielen wurden die Anderungen in der Bereitstellung der Okosystem-
leistungen biophysikalisch abgeschatzt und 6konomisch bewertet sowie die Kosten der Wie-
derherstellung ermittelt. Auf dieser Grundlage wurden die Kosten vom Nutzen abgezogen, um
den Nettonutzen zu ermitteln und zu priifen, ob die Wiederherstellung in den jeweiligen Fall-
beispielen aus volkswirtschaftlicher Perspektive sinnvoll erscheint. Dabei wurden die Okosys-
temleistungen Klimaschutz, Stoffriickhalt durch Béden, Habitatbereitstellung, Abflussregula-
tion und Asthetik bzw. Erholungsfunktion analysiert, modelliert oder abgeschitzt und an-
schlieBend 6konomisch bewertet, wobei aufgrund der Datenlage nicht alle Okosystemleistun-
gen in allen Fallbeispielen quantifiziert und bewertet werden konnten. Die Gegeniiberstellung
von gesellschaftlichem Nutzen und betriebswirtschaftlichen Kosten der Wiederherstellung
zeigte, dass der gesellschaftliche Nutzen die Kosten libersteigt. Der Nettonutzen lag bei einer
Diskontrate von 3 % und fir einen Zeithorizont von 30 Jahren zwischen 512 €/ha/Jahr und
2.924 €/ha/Jahr in den Moorfallbeispielen und zwischen 195 €/ha/Jahr und 1.295 €/ha/Jahr
in den Wald- und Waldmoorbeispielen. Unterschiede im Nettonutzen der Fallbeispiele sind
vor allem auf die Datenverfiigbarkeit zuriickzufiihren. Das heiRt, es konnten nicht in allen Fall-
beispielen alle Anderungen in den Okosystemleistungen modelliert und bewertet werden. Au-
Rerdem sind die Anderungen in den Okosystemleistungen zudem vom Umfang der renaturier-
ten Flache und der umgesetzten MaRnahmen abhangig.

Vor dem Hintergrund dieser Fallbeispielanalyse lasst sich eine jahrliche Forderung bzw. Hono-
rierung der Renaturierung begriinden, die mindestens den Investitions-, Pflege- und Opportu-
nitatskosten entsprechen. Eine entsprechend hohe Honorierung ware somit aus betriebswirt-
schaftlicher Sicht in der Lage, mit der bisherigen Flachennutzung und den damit zu realisie-
renden Erldsen zu konkurrieren. Somit kdnnten nachhaltige Anreize fiir eine Umstellung der
Bewirtschaftung von Waldern und Mooren geschaffen werden. Aus gesellschaftlicher Sicht
lasst sich auBerdem eine Honorierung, die mindestens die Kosten deckt, rechtfertigen, da der
positive Nettonutzen darauf hinweist, dass Investitionen in die Renaturierung einen groBeren
gesellschaftlichen Nutzen als die damit zusammenhangenden Kosten verursachen wiirde.

Im Rahmen der Analysen konnte auBerdem aufgezeigt werden, dass ein System der ergebnis-
orientierten Honorierung zur Steuerung der Zielerreichung als sinnvoll erachtet werden kann.
Gleichzeitig muss darauf aufmerksam gemacht werden, dass eine ergebnisorientierte Hono-
rierung gegebenenfalls nicht ausreicht, um soziokulturelle Hemmnisse wie Akzeptanz und Ver-
trauen bei den Bewirtschafter*innen von Waldern und Mooren fir ein Forderprogramm zur
Renaturierung von Okosystemen zu (iberwinden. In diesem Kontext erweisen sich hybride Sys-
teme als vielversprechend, bei denen eine kostenbasierte Férderung mit einer Honorierung
der Ergebnisse kombiniert wird. Die kostenbasierte Forderung zielt darauf ab, Forst- und Land-
wirt*innen bei der Planung und Durchfiihrung der Renaturierung zu unterstiitzen. Die Hono-
rierung der Renaturierung erfolgt erst nach Nachweis erfolgreich umgesetzter MalRnahmen
oder mess- und modellierbaren Anderungen des 6kologischen Zustandes. Um solche Férder-
systeme umzusetzen, missen die bisherigen Bemihungen zur Renaturierung von Waldern
und Mooren intensiviert werden. Diese lasst sich vor dem Hintergrund der Klima- und Bio-
diversitatskrise sowie auf Basis der politisch erklarten und vereinbarten Ziele zum Natur- und
Klimaschutz und der umweltékonomischen Grundlagen begriinden.
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Abstract

The continuous degradation of ecosystems due to human activities is not only an ecological
challenge, but also a socio-economic one. Forests and peatlands, which are among the eco-
logically most important habitats in Germany, are particularly affected. The degradation of
these ecosystems not only leads to a loss of biodiversity, but also weakens their ability to
provide important ecosystem services such as climate protection, water retention and recre-
ational functions. Such ecosystem services are associated with a high value for society (Natur-
kapital Deutschland - TEEB DE, 2016). The decision to restore such areas therefore depends
not only on ecological aspects, but also on the social and economic benefits offered by natural
and semi-natural ecosystems.

However, the value of ecosystem services provided by natural and semi-natural ecosystems is
not fully reflected in market transactions and policy decisions, as they are not always traded
as goods or services in traditional markets. Therefore, managers of forests and peatlands have
little incentive to consider the provision of such ecosystem services in their operational deci-
sions. Against this background, economic analyses of the social value of ecosystems and their
services appear necessary. They not only make the value visible, but can also serve as a basis
for the design of incentive and reward systems. These incentive and reward systems should
help to encourage forestry and agricultural enterprises to manage ecosystems in a natural or
near-natural way in order to increase the provision of ecosystems (for society).

Based on a whole landscape approach (i.e., all unused and used ecosystems), the EU Nature
Restoration Regulation (W-RR), which came into force in August 2024, emphasizes the im-
portance of ecosystem restoration with binding and time-bound targets for the restoration of
ecosystems in the member states. It also requires, among other things, an assessment of the
positive side effects on climate protection and the socio-economic impact of restoration in
the restoration plans. In addition, the financial requirements for the restoration measures
must be estimated, for which the researched restoration costs of the present project can make
a contribution. Against this background, the aim of this report is to present and analyze the
socially relevant costs and benefits of forest and peatland restoration and, on this basis, to
derive recommendations for the development of incentive and reward systems. By weighing
up the relevant costs and benefits of restoration, it is possible to determine whether an in-
vestment in restoration measures makes economic sense. This requires a presentation of the
economic justifications for restoration measures and an elaboration of the current state of
research on the economic valuation of the ecosystem services provided in connection with
restoration. This was done on the basis of an analysis of the current state of research on the
economic valuation of forests and peatlands. The next step was to identify the key ecosystem
services that change in the course of forest and peatland restoration. Subsequently, the pos-
sible restoration measures were systematically categorized according to the provision of eco-
system services in order to find and analyze suitable case studies. On this basis, procedures
were defined both for measuring or modeling the change in ecosystem services and for eco-
nomic valuation.

Based on five case studies, the changes in the provision of ecosystem services were biophysi-
cally assessed and economically evaluated, and the costs of restoration were determined. On
this basis, the costs were deducted from the benefits in order to determine the net benefits
and to examine whether the restoration in the respective case studies appears to make sense
from an economic perspective. The ecosystem services of climate protection, material
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retention by soils, habitat provision, runoff regulation and aesthetics or recreational function
were analyzed, modeled or estimated and then economically evaluated, whereby not all eco-
system services could be quantified and evaluated in all case studies due to the data situation.
The comparison of social benefits and economic costs of restoration showed that the social
benefits exceed the costs. At a discount rate of 3% and for a time horizon of 30 years, the net
benefit was between 512 €/ha/year and 2,924 €/ha/year in the peatland case studies and
between 195 €/ha/year and 1,295 €/ha/year in the forest and wooded peatland case studies.
Differences in the net benefits of the case studies are mainly due to data availability. This
means that not all changes in ecosystem services could be modeled and evaluated in all case
studies. In addition, the changes in ecosystem services also depend on the extent of the re-
stored area and the measures implemented.

Against the background of this case study analysis, it is possible to justify an annual subsidy or
remuneration for renaturation that at least corresponds to the investment, maintenance and
opportunity costs. From a business point of view, a correspondingly high fee would thus be
able to compete with the previous land use and the revenues to be realized. This could create
sustainable incentives for a change in the management of forests and peatlands. From a soci-
etal perspective, remuneration that at least covers the costs can also be justified, as the posi-
tive net benefit indicates that investments in renaturation would generate greater societal
benefits than the associated costs.

The analyses also showed that a system of results-oriented remuneration can be considered
useful for managing the achievement of objectives. At the same time, it must be pointed out
that result-oriented remuneration may not be sufficient to overcome socio-cultural barriers
such as acceptance and trust among forest and peatland managers for a support program for
the restoration of ecosystems. In this context, hybrid systems that combine cost-based fund-
ing with a reward for results are proving to be promising. Cost-based funding aims to support
forest managers and farmers in the planning and implementation of restoration. Renaturation
is only remunerated after proof of successfully implemented measures or measurable and
modelable changes to the ecological status. In order to implement such support systems, pre-
vious efforts to restore forests and peatlands must be intensified. This can be justified against
the background of the climate and biodiversity crisis and on the basis of the politically declared
and agreed targets for nature conservation and climate protection and the environmental
economic principles.



Hintergrund und Zielsetzung

1 Hintergrund und Zielsetzung

Menschliche Aktivitaten haben Uber Jahrhunderte hinweg zu tiefgreifenden Veranderungen
in den Okosystemen Deutschlands gefiihrt. Insbesondere die Intensivierung der Landnutzung,
Entwéasserungsmalnahmen und die Umwandlung natirlicher Landschaften in landwirtschaft-
liche Flachen oder Siedlungsgebiete haben den Zustand vieler Okosysteme beeintrichtigt. Die
Eingriffe in die Okosysteme zielten hiufig darauf ab, die wirtschaftliche Produktivitit zu erhé-
hen oder die Lebensbedingungen fiir die Gesellschaft zu verbessern. Gleichzeitig haben die
Umwandlung und intensive Nutzung von Okosystemen dazu beigetragen, dass viele Okosys-
temleistungen dieser Okosysteme nicht mehr in dem MaRe bereitgestellt werden kénnen, wie
sie durch ein Okosystem in einem nattirlichen oder naturnahen Zustand erbracht werden. Die-
ser Verlust an Okosystemleistungen ist nicht nur von ékologischer, sondern auch von gesell-
schaftlicher Bedeutung.

Okosystemleistungen, die durch natiirliche und naturnahe Okosysteme wie intakte Walder
und Moore erbracht werden, stellen ein bedeutendes Naturkapital dar und haben einen ho-
hen Wert fiir die Gesellschaft (Naturkapital Deutschland - TEEB DE, 2016). Die Bestimmung
dieses gesellschaftlichen Werts der Okosysteme in Deutschland ist Gegenstand umweltéko-
nomischer Analysen (z. B. Bartkowski et al., 2015; Dehnhardt et al., 2019; Elsasser et al., 2021;
Glenk & Martin-Ortega, 2018). Durch die wachsende Anzahl an umweltokonomischen Bewer-
tungsstudien wird der Wert intakter Okosysteme immer sichtbarer und gewinnt an gesell-
schaftspolitischer Relevanz (Hansen et al., 2021; Naturkapital Deutschland - TEEB DE et al.,
2018). Insbesondere vor dem Hintergrund der voranschreitenden Klima- und Biodiversitats-
krise ist die Sichtbarmachung des gesellschaftlichen Werts der Okosysteme von groRer Bedeu-
tung, denn der Verlust und die Degradierung von Okosystemen tragen zu einer Verscharfung
der Klima- und Biodiversitatskrise bei. Ihr Erhalt und ihre Wiederherstellung wirkt wiederum
diesen Krisen entgegen (Portner et al., 2021). Daraus leitet sich ein Handlungsbedarf ab, der
durch die umweltékonomische Bewertung von Okosystemen unterstiitzt werden kann.

Der Grund fiir den Verlust und die Degradierung von Okosystemen wird aus umweltékonomi-
scher Perspektive darin gesehen, dass der gesellschaftliche Wert ihrer Okosystemleistungen
in politischen oder betrieblichen Entscheidungen, z. B. Giber Landnutzungsanderungen oder
Bewirtschaftungsformen, gar nicht oder nur unzureichend beriicksichtigt wird. Die Nutzung
der Okosysteme beschrankt sich oftmals ausschlieRlich auf die Versorgungsleistungen, wie z.
B. die Produktion von Holz und landwirtschaftlichen Erzeugnissen, da diese Leistung bzw. die
daraus resultierenden Produkte marktfahig sind. Diese Fokussierung auf die Versorgungsleis-
tungen und die damit zusammenhdngende intensive und nicht an natirliche Bedingungen an-
gepasste Bewirtschaftung der Okosysteme fiihrt allerdings zu einer Schadigung der Okosys-
teme und somit zu einer verringerten Bereitstellung weiterer, sehr wichtiger Okosystemleis-
tungen wie z. B. Klimaschutz, Habitatbereitstellung, Wasserriickhalt und -aufbereitung sowie
Erholung. Aus 6konomischer Sicht wird die Bereitstellung dieser Okosystemleistungen unzu-
reichend beriicksichtigt, da es sich bei diesen Okosystemleistungen um 6ffentliche Giiter han-
delt, die oftmals nicht auf Markten gehandelt werden. Sie haben dadurch keinen Marktpreis
und nehmen somit keinen Einfluss auf Entscheidungsprozesse, die auf den Kosten und dem
Nutzen der Bewirtschaftung und Nutzung der Okosysteme basieren. Die umweltékonomische
Bewertung dieser Okosystemleistungen kann daher wertvolle Informationen fiir die Entschei-
dungsfindung fiir die Bewirtschaftung und Wiederherstellung der Okosysteme liefern. Mithilfe
der umweltokonomischen Bewertung kann der Nutzen unterschiedlicher Bewirtschaftungs-
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formen der Okosysteme umfassender miteinander verglichen und den Kosten der Umstellung,
das sind Investitions-, Pflege- und Opportunitatskosten, gegeniibergestellt werden. Gleichzei-
tig kann aulerdem der gesellschaftliche Schaden, der sich aus dem Verlust und der Degradie-
rung der Okosysteme ergibt, als ein 6konomischer Wert dargestellt werden, was wiederum
das Argument fiir eine dringlich notwendige Wiederherstellung der Okosysteme starkt.

Die Dringlichkeit einer Intensivierung von RenaturierungsmalBnahmen wurde bereits auf ver-
schiedenen politischen Ebenen erkannt und wird im Rahmen verschiedener Initiativen voran-
getrieben. Beispielsweise sollen im Rahmen der EU-Biodiversitatsstrategie 2030 mindestens
30 % der Land- und Meeresflachen der EU unter Schutz zu gestellt und mindestens 10 % der
landwirtschaftlich genutzten Flache durch Landschaftselemente mit hoher biologischer Viel-
falt 6kologisch aufgewertet werden. Auf internationaler Ebene setzt sich die UN-Dekade zur
Wiederherstellung von Okosystemen 2021-2030 zum Ziel, die weltweite Verschlechterung der
Okosysteme zu stoppen, und degradierte Okosysteme wiederherzustellen. Dafiir sollen Men-
schen fiir die Bedeutung von Okosystemen sensibilisiert, der politische Wille zur Wiederher-
stellung von Okosystemen international gestéarkt und die Bildung notwendiger technischer Ka-
pazitaten unterstitzt werden. Darliber hinaus haben sich zahlreiche Staaten sowie die EU im
Dezember 2022, im Rahmen des Ubereinkommens tiber die biologische Vielfalt (CBD), mit der
Unterzeichnung des Globalen Biodiversitatsrahmens von Kunming-Montreal (GBF) unter an-
derem dazu bekannt, seine Okosysteme wiederherzustellen und den Verlust der biologischen
Vielfalt aufzuhalten. Mit der im August 2024 in Kraft getretenen W-VO, geht die EU nun einen
Schritt voran, um die Wiederherstellungsziele der Biodiversitdtsstrategie 2030 und der CBD zu
erreichen. Die Verordnung gibt konkrete, terminierte Ziele fiir den Zustand der Okosysteme
vor (Europédische Kommission, 2020a; Europaische Union, 2024) und macht verbindliche Vor-
gaben, wie z. B. dass sich bis 2030 jeweils mindestens 20 % und bis 2050 alle wiederherstel-
lungsbediirftigen Okosysteme in RenaturierungsmaRnahmen befinden. Fiir die Wiederher-
stellung von Waldokosystemen legt die Verordnung fest, dass fiir mindestens sechs der sieben
Indikatoren fiir Walddkosysteme bis 2030 ein Aufwartstrend erreicht werden muss. Dieser
Trend wird regelmaRig tiberpriift und muss aufrechterhalten werden, bis ein zufriedenstellen-
des Niveau erreicht ist, das von den Mitgliedstaaten auf der Grundlage wissenschaftlicher Er-
kenntnisse festgelegt wird. Flr die Wiederverndssung von Mooren werden durch die Verord-
nung konkrete Flachenziele fiir die Wiederherstellung definiert. So sollen die Mitgliedsstaaten
bis 2030 auf 30 %, bis 2040 auf 40 % und bis 2050 auf 50 % der landwirtschaftlich genutzten
entwasserten organischen Boden MalRnahmen zur Wiederstellung ergreifen, wobei bis 2030
ein Viertel und bis 2040 bzw. 2050 jeweils ein Drittel davon wiederverndsst sein sollen. Ent-
sprechend der Ausnahmeregelungen konnen auch Wiederverndssungsmallnahmen im Be-
reich von anderen Landnutzungen wie Waldern auf die Wiederverndssungsziele fur landwirt-
schaftlich genutzte organische Boden angerechnet werden. Die Verordnung sieht vor, dass die
Mitgliedstaaten in nationalen Wiederherstellungspldanen darlegen, wie die Ziele erreicht wer-
den sollen. Dabei sind insbesondere auch die positiven Nebeneffekte fir den Klimaschutz so-
wie die sozio6konomischen Auswirkungen und der Nutzen der Wiederherstellung zu bewer-
ten.

Vor diesem Hintergrund beschéftigte sich das Projekt ,,Okonomische Analysen zum Nutzen
der Wiederherstellung degradierter Okosysteme* mit der umweltdkonomischen Bewertung
renaturierter Walder und Moore. Das Projekt wurde vom Bundesministerium fir Umwelt, Na-
turschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV) und vom Bundesamt fir Na-
turschutz (BfN) beauftragt. Ziel des Projektes war es, die betriebswirtschaftlichen Kosten und
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den gesellschaftlichen Nutzen, die mit einer Wiederherstellung von Waldern und Mooren ein-
hergehen, anhand von ausgewadhlten Fallbeispielen zu analysieren. Zwar gibt es nach jahr-
zehntelanger umweltékonomischer Forschung bereits einige Fallbeispielanalysen zur Bewer-
tung der Okosystemleistungen. Allerdings gibt es noch Forschungsliicken in der expliziten Be-
wertung von Wiederherstellungsmalnahmen, die einen direkten Aufschluss (iber den zusatz-
lichen Wert durch eine verbesserte Bereitstellung von Okosystemdienstleistungen durch re-
naturierte Walder und Moore ermoglicht. Durch das Projekt sollte daher aufgezeigt werden,
wie etablierte Bewertungsmethoden und umweltokonomische Werte aus der Literatur ange-
wendet werden kdnnen, um den gesellschaftlichen Wert, der durch die Wiederherstellung der
Okosysteme entsteht, sichtbarer zu machen. AuBerdem sollten anhand der Ergebnisse dieses
Projektes Empfehlungen fiir Politikinstrumente abgeleitet werden, die darauf abzielen, 6ko-
nomische Anreize flir eine Wiederherstellung zu setzen. Somit leistet das Projekt einen Beitrag
zu den politischen Bemihungen auf nationaler und internationaler Ebene, die Renaturierung
degradierter Okosysteme voranzutreiben. Die Fokussierung auf Wilder und Moore bzw. or-
ganische Béden ergibt sich einerseits aus der flichenmiRigen Relevanz der Okosysteme in
Deutschland. Andererseits haben Walder und Moore ein erhebliches Klimaschutzpotenzial
und ihre Wiederherstellung ist somit auch fiir klimaschutzpolitische Ziele von maligeblicher
Bedeutung.

Im Rahmen des Projektes wird unter Renaturierung von Waéldern, Waldmooren und Mooren
die passive (natlrliche Entwicklung ohne menschlichen Einfluss, Wiederherstellung natiirli-
cher Dynamik und Prozesse) und aktive (Entwicklung in Richtung eines naturndheren Zustan-
des durch menschlichen Einfluss) Wiederherstellung eines naturnidheren Zustands der Oko-
systeme (vgl. Kiehl, 2019) verstanden. Ziel der Renaturierung ist der langfristige Erhalt und die
Sicherung von Okosystemen und Artenvielfalt. Somit wird durch die Renaturierung von Wil-
dern und Mooren implizit auch eine Erhohung ihrer Resilienz sowie die Erhohung der Bereit-
stellung ihrer regulierenden und kulturellen Okosystemleistungen angestrebt. Die Renaturie-
rung von Waldern und Mooren kann zu einer Teil- oder Volleinschrankung der forst- oder
landwirtschaftlichen Landnutzung dieser Okosysteme fiihren oder einen Paradigmenwechsel
erfordern z. B. von einer entwésserungsbasierten Moorbewirtschaftung hin zu einer an natur-
nahe Bedingungen angepassten nassen Bewirtschaftung von organischen Boden. Eine Umstel-
lung der Nutzung auf Paludikulturen stellt beispielsweise auch einen Beitrag zur Wiederher-
stellung von Okosystemfunktionen dar, v. a. wenn biodiversititsférdernde MaBnahmen bei
der angepassten Nutzung eingeplant und angewendet werden (vgl. Narmann et al, 2021).

Im Zusammenhang mit der Renaturierung ist es erforderlich, zentrale Begriffe wie naturnah,
an naturnahe Bedingungen angepasste Bewirtschaftung sowie nachhaltige Bewirtschaftung
zu prazisieren, da diese in unterschiedlichen Fachkontexten variieren kdnnen. In diesem Be-
richt wird Naturnihe als ein Gradmesser verstanden, der beschreibt, wie stark ein Okosystem
durch menschliche Nutzung Uberpragt ist und in welchem Mal3e es seinen urspriinglichen Ei-
genschaften entspricht. Naturnahe Okosysteme zeichnen sich damit durch eine geringe Ab-
weichung vom natirlichen Zustand aus, das heit sie kommen dem urspriinglichen Zustand
moglichst nahe (vgl. Bottcher et al., 2022; BMUV, 2022). Fir Walder bedeutet dies, dass Be-
stande durch standorttypische Baumarten gepragt sind und eine hohe Strukturvielfalt aufwei-
sen, die sich in vertikaler Schichtung, horizontaler Differenzierung und vielfaltigen Altersstu-
fen zeigt. Eine solche Entwicklung wird auch in der Waldstrategie 2050 betont, in der gefordert
wird, naturnahe Walder ohne Kahlschlage aufzubauen und diese vorrangig mit heimischen
Baumarten zu bewirtschaften (BMEL, 2021). Fliir Moore umfasst Naturndhe insbesondere die
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Wiederherstellung der natiirlichen Wasserverhéltnisse. Eine an naturnahe Bedingungen an-
gepasste Bewirtschaftung setzt daher voraus, dass entwasserte und degradierte Moorbdden
wiederverndsst werden und anschlieRend unter nassen Bedingungen nachhaltig bewirtschaf-
tet werden kénnen. Dies kann beispielsweise durch Paludikulturen erfolgen, die — sofern sie
biodiversitatsfordernde MafRnahmen integrieren — sowohl eine Nutzung als auch die Erhal-
tung zentraler Okosystemfunktionen erméglichen. In diesem Projekt werden sowohl Wilder
und Moore als auch Waldmoore behandelt. Der Begriff Waldbereiche oder Waldflache bezieht
sich auf die bewaldeten Teile der Waldmoore oder die Walder selbst. Waldmoore stellen eine
besondere Form dieser Okosysteme dar. Darunter werden Moore mit einer Torfschicht von
mehr als 30 cm sowie Anmoore mit geringerer Torfmachtigkeit verstanden, deren Wasserein-
zugsgebiet bewaldet ist. Ob die Moorflache selbst offen oder mit Geholzen bestockt ist, spielt
dabei keine Rolle (vgl. Nitsch & Schramek, 2021).

Durch die Wiederherstellung der Okosysteme entstehen folglich betriebswirtschaftliche Kos-
ten, die sich aus dem Investitions- und Pflegebedarf sowie den entgangenen Ertragen (d. h.
Opportunitatskosten) aus der vollstandigen oder teilweisen Nutzungseinschriankung ergeben.
Der Nutzen aus der erhdhten Bereitstellung von Okosystemleistungen liegt dagegen auf ge-
sellschaftlicher Seite. Somit entsteht ein Ungleichgewicht in der Verteilung von Kosten und
Nutzen. Gleichzeitig liegen fiir die Landnutzenden bzw. Bewirtschafter*innen keine 6konomi-
schen Anreize vor, eine aus ihrer Sicht unrentable Wiederherstellung der Okosysteme umzu-
setzen. Zwar kénnen Renaturierungsmallnahmen aktuell Gber Projektforderungen finanziert
werden, aber eine standardmaRige, angemessene Honorierung fir die Wiederherstellung von
Okosystemleistungen gibt es in Deutschland derzeit nicht. Dies fiihrt dazu, dass MaRnahmen
nur im geringen Umfang umgesetzt werden. Folglich ist eine umfassende umweltékonomische
Auseinandersetzung mit zusatzlichen Anreizinstrumenten zur Honorierung der Wiederherstel-
lung von Okosystemen sinnvoll.

Ziel des hier vorliegenden Berichts ist die umfassende Darstellung und Diskussion der Bewer-
tungen der Fallbeispiele und der Empfehlungen, die sich aus den Ergebnissen der Bewertun-
gen flr die Gestaltung von Anreizinstrumenten ergeben. In Kapitel 2 wird zunachst der aktu-
elle Forschungsstand zur 6konomischen Bewertung von (renaturierten) Waldern und Mooren
analysiert. Auf diese literaturbasierte Auseinandersetzung folgt die Fallbeispielanalyse (Kapi-
tel 3). Dabei werden die Verinderungen in ausgewihlten Okosystemleistungen modelliert,
umweltékonomisch bewertet und den Kosten der Wiederherstellung im Rahmen einer Kos-
ten-Nutzen-Analyse gegenibergestellt. Auf dieser Grundlage werden in Kapitel 3.8 Empfeh-
lungen fur die Gestaltung von Anreizprogrammen und politischen Mallnahmen abgeleitet. Die
zentralen Ergebnisse sowie weiterhin bestehende Forschungsliicken werden abschlieBend in
einem Fazit zusammengefasst.
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2 Uberblick zum Forschungsstand der 6konomischen Bewertung der
Renaturierung von Waldern und Mooren

Das Ziel dieses Kapitels ist eine fundierte Bestandsaufnahme des vorhandenen Wissens zur
okonomischen Bewertung von RenaturierungsmaBnahmen in Waldern und Mooren. Dies um-
fasst sowohl den Forschungsstand zur 6konomischen Bewertung (Nutzen und Kosten) ein-
schlieBRlich der Verfligbarkeit von Datengrundlagen als auch eine Sammlung und Aufarbeitung
vorhandener Anreizinstrumente oder Anreizkonzepte aus der Literatur zur Umsetzung von
Renaturierungsmafinahmen. Der Forschungsstand zur 6konomischen Bewertung bildet eine
wichtige Grundlage fir die Bewertung des Nettonutzens von RenaturierungsmaBnahmen in
den Fallbeispielen in Kapitel 3. Hingegen stellt die Bestandsaufnahme existierender Anreizin-
strumente und Anreizkonzepte sowie aktueller politischer Programme und Diskussionen eine
bedeutende Grundlage fir die Ableitung von Empfehlungen zur politischen Beratung im Kapi-
tel 3.8 dar.

2.1 Darstellung 6konomischer Begriindungen fiir die Renaturierung

Intakte Okosysteme, wie naturnahe und natiirliche Wilder sowie naturnahe und wieder-
vernidsste Moore, sind als Naturkapital zu verstehen und stellen jihrlich zahlreiche Okosys-
temleistungen bereit (Stromgrofie), die den Charakter offentlicher Gliter haben. Diese lassen
sich nach ihrer rdaumlichen Wirkungsdimension (global, national, regional) sowie nach dem
Grad der Nicht-AusschlieBbarkeit (d. h. niemand kann von der Nutzung des Guts ausgeschlos-
sen werden) und Nicht-Rivalitat (d. h. mehrere Personen kénnen unabhangig von anderen von
der Nutzung profitieren) der Nutzung differenzieren. Globale Okosystemleistungen wie die
Kohlenstoffspeicherung und damit der globale Klimaschutz sind meist als reine 6ffentliche Gu-
ter zu verstehen, da sie in hohem MaRe nicht ausschlieRbar und nicht rival sind. Weitere Oko-
systemleistungen, die (eher) auf nationaler oder regionaler Ebene als 6ffentliche Giter be-
trachtet werden kdnnen, sind die Bewahrung und Forderung der Biodiversitat sowie die Fil-
terleistung und deren Wirkungen auf die Luftqualitat. Andere Okosystemleistungen kénnen je
nach Kontext den Charakter von unreinen 6ffentlichen Gltern haben. Diese Giiter werden
Allmende- oder Clubglter genannt und charakterisieren sich entweder durch ihre Nicht-Aus-
schlieBbarkeit bei gleichzeitiger Rivalitdt oder durch Nicht-Rivalitdt bei gleichzeitiger Aus-
schlieBbarkeit.

Auf der regionalen und nationalen Ebene gilt beispielsweise das vielfaltige und natirliche
Landschaftsbild als Allmendegut. Der Nutzen des Landschaftsbilds kann fiir den einzelnen Nut-
zenden reduziert werden, wenn das Landschaftsbild durch eine Ubernutzung und Uberfiillung
seine dsthetische oder erholende Wirkung fiir den einzelnen verliert. Dies kann auch fur die
Artenvielfalt in einzelnen Regionen gelten, wenn sensible Biotope zu stark durch Freizeitakti-
vitdten gestért werden. Bei einigen Okosystemleistungen, die Eigenschaften von éffentlichen
Gutern vorweisen, besteht die Moglichkeit, Nutzungsinteressierte von der Nutzung auszu-
schlieBen. Somit werden sie zu einem Clubgut. Beispielsweise kann im Hinblick auf den Schutz
des Grundwassers die Forderung von Wasser Uber die Bohrung von Brunnen ordnungsrecht-
lich untersagt werden oder der Zutritt zu beispielsweise einem Nationalpark kann Uber eine
Umzaunung, die Ausweisung von Ruhezonen und Eintrittspreise reguliert werden. Die Schaf-
fung von Clubgiitern hat den Vorteil, dass dadurch die Ubernutzung vermieden und die Finan-
zierung des Erhalts des Guts durch Nutzungsentgelte ermoglicht werden kann. Allerdings ha-
ben Clubgiiter anders als reine 6ffentliche Giiter, wie z. B. ein stabiles globales Klima oder
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saubere Atemluft, den Nachteil, dass sie keine egalisierende Verteilungswirkung haben. Ein-
trittspreise fur Natur- und Erholungsraum kénnen beispielsweise den Zugang zu diesen Giitern
fur diejenigen beschranken, die ihn am nétigsten brauchen, weil ihnen aufgrund geringerer
Einkommen oder Vermdgen keine eigenen privaten Garten oder sonstige nahegelegene Zu-
gange zu Grin- und Erholungsrdaumen zur Verfiigung stehen.

NichtausschlieBbarkeit und Nichtrivalitdt im Konsum (reiner oder unreiner) 6ffentlicher Gliter
wirken sich auf ihre Marktfahigkeit aus. Es erschwert die Bildung eines Marktes und entspre-
chender Preise fir diese Guter. Fehlende Markte und somit eine fehlende monetare Entloh-
nung fur die Bereitstellung dieser Giiter, kann dazu fihren, dass der gesellschaftliche Nutzen
dieser Giter durch die Bereitstellenden bzw. Produzenten nicht ausreichend in betriebswirt-
schaftlichen Entscheidungen bericksichtigt wird. Dies bedeutet, dass 6ffentliche Giter durch
den Markt nicht in gesellschaftlich optimalem Umfang und ausreichender Qualitat bereitge-
stellt werden. In diesem Zusammenhang lasst sich von einem Marktversagen sprechen, das
eine Grundlage fiir staatliche Intervention darstellen kann. AuBerdem werden auch die (im-
pliziten) betriebswirtschaftlichen Kosten fiir die Verschlechterung, Verringerung oder Vernich-
tung dieser Giter nicht angemessen berticksichtigt. Das heif3t, die unzureichende Bericksich-
tigung der Okosystemleistung wirkt sich auch auf die nachhaltige Geschéaftsfahigkeit der Be-
triebe aus, da ein funktionierendes Okosystem die Grundlage fiir die forst- oder landwirt-
schaftliche Nutzung darstellt.

Diese unzureichende Beriicksichtigung der Okosystemleistungen (bzw. fehlende Anreizsitua-
tion) hat im Rahmen der Bewirtschaftung von Waldern und Moorbéden zu der Degradierung
dieser Okosysteme und ihrer Biodiversitit beigetragen. In den Bewirtschaftungsentscheidun-
gen durch Marktteilnehmende, darunter land- und forstwirtschaftliche Unternehmen sowie
andere Landnutzende, liegt der Fokus vor allem auf den Rohstoffen und Erzeugnissen wie Holz
oder Nahrungsmitteln, flir die es Markte gibt. Der gesellschaftliche Wert der regulierenden
oder kulturellen Okosystemleistungen dieser Okosysteme, die reine oder unreine 6ffentliche
Guter darstellen, wird bei den privatwirtschaftlichen Optimierungsentscheidungen nicht aus-
reichend mit einkalkuliert. Dies hat weitreichende Folgen und tragt zur Naturzerstérung, zur
Umweltverschmutzung, zum Artensterben, zu gestorten Wasserhaushalten und zur globaler
Klimaerwarmung bei. Um diese nicht nachhaltigen Entwicklungen zu begrenzen, zu stoppen
oder sogar wieder umzukehren, bedarf es staatlicher Regulierungen und Anreizsetzungen
oder auch direkter staatlicher Investitionen in die Renaturierung von Waldern und Mooren.

Die Renaturierung besitzt auch eine intra- und intergenerationale Verteilungswirkung. Die Ein-
schrankung der intensiven und ertragsorientierten Landnutzung von aktuell rechtlich Verfu-
gungsberechtigten fihrt zu einer Umverteilung des Nutzens sowohl innerhalb der aktuellen
Generation als auch zwischen der heutigen und den zukiinftigen Generationen. Letzteres ist
von besonderer Bedeutung, da die zukiinftige Generation, die von der Renaturierung profitie-
ren wiirde oder durch den Verzicht auf die Renaturierung und die Fortsetzung intensiver Land-
nutzungen Nachteile erleidet, aktuell nicht an der Auswahl von Landnutzungsoptionen mit-
entscheidet. Deren Interessen und Praferenzen sind gegenwartig nicht bekannt und werden
— je nach Umfang der Berlicksichtigung des Vorsorgeprinzips, der Vermeidung von Irreversibi-
litaten aus dem Motiv der Sicherung von Options- oder Existenzwerten sowie intrinsischen
Motivationen — in der Regel wenig beriicksichtigt (Hampicke & Schafer, 2021). Die Ubernut-
zung oder Zerstdrung von Okosystemen bedeutet also eine Umverteilung des Nutzenstroms
von allen zukinftigen Generationen auf die heutige, bzw. auf einen kleinen Teil dieser
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heutigen Generation, ndmlich auf die iberschaubare Gruppe der unmittelbar wirtschaftlich
von der Nutzung und Zerstorung kurzfristig Nutzniel3enden.

Neben den Verteilungseffekten ist auch das Versicherungsprinzip, das mit der Renaturierung
einher geht, hervorzuheben. Die jihrlichen Nutzenstréme durch Okosysteme sind davon ab-
hingig, inwiefern die Okosysteme auf Belastungsfaktoren, wie z. B. den Klimawandel oder
auch Schidlingsbefall, reagieren bzw. in der Bereitstellung der Okosystemleistungen beein-
trachtigt werden. Unter der Annahme, dass die Renaturierung die Anpassungsfahigkeit und
Belastbarkeit der Okosysteme stirkt, tragt sie nicht nur zur Erhéhung der Nutzenstréme durch
die Bereitstellung von Okosystemleistungen bei, sondern verringert auch die Unsicherheit um
das Eintreten dieser Nutzenstréme (Yachi & Loreau, 1999).

Renaturierungen fihren zu sehr unterschiedlich verteilten Kosten und Nutzen. Die Kosten fal-
len in der Regel konkret, kurzfristig und gut in Geldwerten bezifferbar bei privaten Akteuren
(beispielsweise in Form von Opportunitdtskosten aufgrund von Nutzungsverzichten oder -ein-
bulRen) oder dem Staat (beispielsweise in Form von Landerwerbs- oder Investitions- und Pfle-
gekosten) an. Die Kosten der Renaturierung kénnen dabei in direkte und indirekte Kosten un-
terteilt werden. Direkte Kosten der Renaturierung von Waldern und Mooren bestehen in den
unmittelbaren Investitionskosten in Pflanzungen und wasserbaulichen Bauleistungen, gege-
benenfalls Grundstiickserwerben oder Entschdadigungszahlungen sowie in den Opportuni-
tatskosten in Form von Ernte- und ErtragseinbufRen durch Nutzungsverzichte und -einschran-
kungen. Solche Kosten kdnnen als Wiederherstellungskosten erfasst und monetar abgebildet
werden. Bei der Berechnung des monetaren Wertes von Ernte- und Ertragseinbufen missen
jedoch sowohl die eingesetzten Produktionskosten (z. B. fiir den Einsatz von Saatgut, Diinge-
mitteln, Treibstoffen, Maschinen, usw.) als auch die staatlichen Transferleistungen zur Unter-
stitzung der landwirtschaftlichen Produktion (z. B. Flachenprdamien) von den betrieblichen Er-
|6seinbuBen abgezogen werden, wenn die tatsdchlichen volkswirtschaftlichen Kosten der Be-
wirtschaftungseinschrankungen ermittelt werden sollen (Schweppe-Kraft & Grunewald,
2013). Indirekte Kosten kdnnen unter anderem in Auswirkungen auf vor- oder nachgelagerte
Wertschdpfungsketten bestehen, also Zulieferungen aus der Chemieindustrie, der Saatgut-
produktion, Tierzucht, Maschinenbau und Handwerksleistungen sowie in der nachgelagerten
Kette der Nahrungsmittel- und Biomasseverarbeitung. Hierbei sind aus volkswirtschaftlicher
Sicht allerdings zum Teil auch die mit der Herstellung dieser Vorprodukte verbundenen nega-
tiven externen Effekte (wie beispielsweise bei der Diingemittelherstellung oder Stahlproduk-
tion) zu beriicksichtigen, die durch die zurlickgehende Produktion dieser Giter vermieden
werden.

Der Nutzen aus dem mit der Renaturierung zu erreichendem langfristigem Strom von Okosys-
temleistungen charakterisiert sich dagegen tberwiegend als (reine bzw. unreine) 6ffentliche
Guter auf unterschiedlichen raumlichen Ebenen (und zeitlichen Dimensionen). Fiir diesen Nut-
zenstrom aus den regulierenden und kulturellen Okosystemleistungen liegen keine marktba-
sierten Preise vor. Wie bereits dargelegt, kann das Fehlen von Preisen bzw. monetaren Wer-
ten dazu beitragen, dass bei betrieblichen oder politischen Entscheidungen der Nutzen der
Renaturierung nicht in einem Ausmalfd bericksichtigt wird, das zu einem gesamtgesellschaft-
lich optimalen Zustand der Okosysteme fiihren wiirde. Zur 6konomischen Bewertung und mo-
netdren Sichtbarmachung dieser Nutzenstrome kann das Konzept bzw. die Berechnung des
o6konomischen Gesamtwerts (Total Economic Value) herangezogen werden. Der Ansatz ver-
sucht, den gesellschaftlichen Nutzen durch Okosysteme und ihre Leistungen méglichst umfas-
send darzustellen und bezieht dabei neben den direkten Nutzungswerten auch indirekte

16



Uberblick zum Forschungsstand der 6konomischen Bewertung der Renaturierung von Wéldern und Mooren

Nutzungswerte sowie Nicht-Nutzungswerte, darunter Optionswerte und Existenzwerte
(Pearce & Turner, 1990) ein. Dieser umfassend angelegte Ansatz ist in der Lage, zumindest
einen bedeutenden Teil des Gesamtwertes der Okosysteme und ihrer Leistungen fiir die Men-
schen abzubilden. Unter der Voraussetzung, dass die Nutzenstrome durch die Bereitstellung
der Okosysteme messbar und in geeigneten biophysikalischen GréRen darstellbar sind, stehen
eine ganze Reihe 6konomischer Bewertungsmethoden zur Verfligung, mit denen bedeutende
Teile dieser Nutzen zumindest ndherungsweise abgebildet werden kdnnen. Die umweltoko-
nomischen Bewertungsmethoden unterscheiden sich dabei in kosten- bzw. preisbasierte und
praferenzbasierte Ansatze. Die relevantesten Bewertungsmethoden sollen hier kurz darge-
stellt werden:

Die Schadenskostenmethode wird verwendet, um den Nutzen der Renaturierung zu berech-
nen, der sich aus der Vermeidung von Schiden durch die (erhéhte) Bereitstellung von Okosys-
temleistungen ergibt. Beispielsweise lassen sich Schadenskosten des Klimawandels (,Social
Cost of Carbon”) verwenden, um den Riickhalt von Treibhausgasen durch renaturierte Walder
und Moore zu bewerten. Das heit, zur Bewertung der Klimaschutzleistung der Okosysteme
werden die vermiedenen Klimakosten genutzt. Aber auch andere Okosystemleistungen wie z.
B. der Wasser- oder Nahrstoffriickhalt sowie Filterleistung von Luftschadstoffen lassen sich
durch diesen Ansatz bewerten, da ohne diese Okosystemleistungen zusatzliche Uberflutungs-
, Biodiversitats-, Ernte- oder auch Gesundheitsschdaden eintreten kdnnten.

Die Vermeidungskostenmethode betrachtet die Kosten fiir die (technische) Vermeidung von
Schaden, die beispielsweise durch Luftschadstoffemissionen entstehen kdnnen. Das heilit, es
werden z. B. die Kosten fiir die Installation von Luftfiltertechnologien zur Bewertung herange-
zogen. Die Kosten, die dafiir aufgebracht werden, kdnnen als eine Naherung fir den Nutzen
der Luftfilterleistung von Waldern und Mooren verwendet werden. Dies kann vor allem sinn-
voll sein, wenn die Kosten durch natiirliche Vermeidung mit den Kosten durch technische Ver-
meidung verglichen werden sollen. Ahnlich I4sst sich auch die Ersatzkostenmethode erkliren.
Hier werden zur Bewertung des Nutzens der Okosystemleistung die Kosten technischer MaR-
nahmen herangezogen, welche die Okosystemleistung ersetzen kdnnten. Beispielsweise lie-
Ren sich die durch renaturierte Walder und Moore zuriickgehaltenen Wassermengen bei
Starkregen- oder Uberflutungsereignissen auch durch technische MaRnahmen, wie z. B. Riick-
haltebecken, auffangen oder zuriickhalten. Die Planungs-, Bau- und Instandhaltungskosten
solcher MalBnahmen kdnnen hier als ein Anhaltspunkt fir die Bewertung der Wasserriickhal-
teleistung von renaturierten Waldern und Mooren dienen.

Mit praferenzbasierten Ansatzen kann die Wertschatzung der Bevolkerung fiir renaturierte
Wailder und Moore abgebildet werden. Hier wird zwischen den geduBerten (,stated prefe-
rences”) und offenbarten (,revealed preferences”) Prdaferenzen unterschieden. Die Wert-
schatzung durch gedulRerte Praferenzen kann durch Befragungsstudien ermittelt werden, in
denen die Menschen nach ihrer Wertschatzung und Zahlungsbereitschaft fur bestimmte Um-
weltzustiande und/oder -gliter befragt werden. Zwei unterschiedliche befragungsbasierte Me-
thoden kénnen dabei zur Anwendung kommen: sogenannte Auswahlexperimente (,,choice
experiments“) oder kontingente Bewertungen (,,Contingent Valuation”). Im Rahmen von Aus-
wahlexperimenten wird der Umweltzustand oder das Umweltgut in unterschiedliche Attri-
bute zerlegt, die (iber mehrere Auswahlsituationen und zwischen den Auswahlszenarien in
einer Situation variieren. Dadurch ldsst sich eine Zahlungsbereitschaft fiir jedes Attribut er-
mitteln. Bei einer kontingenten Bewertung wird dagegen eine Zahlungsbereitschaft gesamt-
haft fir einen Umweltzustand oder ein Umweltgut ermittelt. Offenbarte Praferenzmethoden
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fokussieren auf real zu beobachtenden Entscheidungen. Dabei werden das Verhalten oder
auch Kaufentscheidungen von Menschen beobachtet und daraus Schlisse auf ihre Zahlungs-
bereitschaft fir bestimmte Umweltgliter abgeleitet, beispielsweise durch die Erhebung von
Reisekosten (,, Travel Cost Method“), die sie auf sich genommen haben, um zu einem Reiseziel
mit einer bestimmten Ausstattung von Umweltgitern zu gelangen oder durch die Erhebung
von Immobilienpreisen fiir Hiuser oder Wohnungen, die in unterschiedlich mit Umweltgitern
ausgestatteten Lagen zu finden sind (,,Hedonic Pricing“). Mit diesen unterschiedlich abgelei-
teten Zahlungsbereitschaften kann die Nachfrage der Bevélkerung nach renaturierten Wal-
dern und Mooren abgeschéatzt werden, was einen Hinweis darauf liefern kann, in welchem
Umfang der Staat Steuermittel in die Bereitstellung solcher Biotope investieren sollte, wenn
er an einer Erhohung der gesellschaftlichen Wohlfahrt und der Zufriedenheit der Bevélkerung
interessiert ist.

Der folgende Abschnitt 2.2 gibt einen Uberblick zum aktuellen Forschungsstand zur empiri-
schen Abbildung der Nutzen und Kosten der Renaturierung von Waldern und Mooren und
flhrt dabei zahlreiche Studien auf, die verschiedene der hier genannten Bewertungsansatze
konkret umgesetzt haben.

2.2 Aktueller Forschungsstand zur 6konomischen Bewertung von Nutzen und
Kosten von Waldern und Mooren

Ziel dieses Abschnitts ist eine moglichst vollstandige Erfassung des aktuellen Forschungsstands
zu 6konomischen Bewertungen der Wald- und Moordkosystemleistungen sowie zu den Kos-
ten der Renaturierung von Mooren und Waldern. Die Erfassung und Auswertung der Literatur
stellt eine zentrale Grundlage fiir die Zielsetzung des Projekts dar. Mittels dieses Arbeitsschrit-
tes sollten geeignete Bewertungsmethoden bzw. monetire Werte zur Bewertung der Okosys-
temleistungen, die im Abschnitt 3.3 definiert werden, identifiziert werden.

2.2.1 Methodisches Vorgehen

Im ersten Schritt wurden in Abstimmung mit dem Auftraggeber Suchkriterien fiir die Analyse
ausgearbeitet und ein Analyserahmen erstellt. Die Suchkriterien umfassten die geographische
Abgrenzung, deutsche und englische Suchbegriffe sowie zentrale und sekundare Kriterien. Der
geographische Fokus der Recherche liegt vor allem auf Deutschland, abschlieBend wurde die
Literaturrecherche zusatzlich auf klimatisch und sozio6konomisch vergleichbare Regionen
(v.a. Westeuropa und Nordamerika) ausgeweitet. Die in die Auswertung einbezogenen Stu-
dien wurden unter Verwendung der folgenden Suchbegriffe identifiziert:

Renaturierung ODER Wiederherstellung; 6konomische Bewertung; Wald ODER Moor

Renaturierung ODER Wiederherstellung; Nutzen; Wald ODER Moor

e Renaturierung ODER Wiederherstellung; Kosten-Nutzen-Analyse; Wald ODER Moor
e Restoration; Economic valuation; forest OR peatland

e Restoration; Benefits; forest OR peatland

e Restoration; Cost-Benefit-Analysis; forest OR peatland

Mithilfe dieser Suchbegriffe wurden verschiedene Datenbanken (Conservation evidence data-
base, Dokumentation Natur und Landschaft — online (DNL), Helmholtz-Zentrum fir Umwelt-
forschung (UFZ)) durchsucht. Bei der Conservation evidence database und der Dokumentation
fiir Natur und Landschaft gab es keine geeigneten Ubereinstimmungen. Einige Treffer wurden
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bei der UFZ-Datenbank erzielt. Diese wurden in dem erarbeiteten Analyserahmen erfasst. Aus
einem vorausgegangenen Projekt zur Aktualisierung der Methodenkonvention 3.0 des Um-
weltbundesamts (UBA), fiir die eine Datenbank zur Bewertung der Okosysteme in Deutsch-
land erstellt wurde, konnten zahlreiche Studien bzw. Eintrage Gbernommen werden (Forster
et al., 2019).

Da es in der Literatur nur wenige Bewertungsstudien gibt, die tatsachlich eine 6konomische
Bewertung der Wiederherstellung anstelle einer Status-Quo-Bewertung vornehmen, werden
auch solche Bewertungsstudien einbezogen, um eine Grundlage fir die Bewertung der Wie-
derherstellung zu schaffen. Insbesondere fiir die Okosystemleistungen des Waldes wurden
fast ausschliefRlich Status-quo-Bewertungen durchgefiihrt, die als Gegenstiick einen hypothe-
tischen Zustand ganz ohne Wald und die damit verbundenen Okosystemleistungen anneh-
men. Daraus lasst sich nicht direkt ableiten, welcher zusatzliche Nutzen durch die Wiederher-
stellung eines Okosystems entsteht, sondern nur eine Abschitzung des aktuellen Nutzens ei-
nes Okosystems im Vergleich zu einem Szenario, in dem dieses Okosystem gar nicht existiert.
Die Ergebnisse der Bewertungsstudien sind daher nicht direkt auf Fallbeispiele der Wieder-
herstellung Gibertragbar, geben aber einen Einblick in das methodische Vorgehen bei der 6ko-
nomischen Bewertung von Okosystemleistungen, was bei der 6konomischen Bewertung von
Renaturierungsmalnahmen durchaus hilfreich sein kann. Des Weiteren wurde nach einer ers-
ten Auswertung festgestellt, dass fiir die monetdre Bewertung der Moore nur unzureichend
viele Studien im deutschen bzw. europdischen Raum durchgefiihrt worden sind. Die Suche
nach Bewertungsstudien zu den Okosystemleistungen der Moore wurde daher geographisch
ausgeweitet und die Datenbank um internationale Studien erweitert. AuRerdem wurden auch
Studien zu weiteren Okosystemen wie z. B. Feuchtgebieten erfasst, um Liicken in der Bewer-
tung von Moordkosystemleistungen zu schlieBen, die fir die Analyse der Fallbeispiele beson-
ders relevant erschienen. Fir Okosystemleistungen, wie die Nihrstoffregulierung oder die
Verbesserung der Wasserqualitat, konnen umweltékonomische Bewertungsansadtze und mo-
netire Werte, die zur Bewertung anderer Okosysteme verwendet werden, zur Bewertung der
Moore herangezogen werden.

Die einzelnen Studien wurden mittels eines kategorienbasierten Analyserahmens tabellarisch
und Ubersichtlich aufbereitet. Im Analyserahmen wurden neben den Metadaten, den einzel-
nen Okosystemleistungen und den verschiedenen Methoden auch Kontext der Studie, geo-
graphische Abgrenzung, GréRe, Zustand, Anderungskontext, Landnutzung und gegebenenfalls
Renaturierungsmafinahmen, erfasst. Des Weiteren wurde bei der Recherche der Kosten zwi-
schen Instandhaltungs-, Investitions- und Opportunitdtskosten unterschieden.

Um den Vergleich von sowohl Kosten als auch Nutzen der Bewertungsstudien zu unterschied-
lichen Zeiten zu ermdoglichen, wurden die monetdren Eintrage auf das aktuelle Preisniveau
(Stichjahr 2023) und in Euro umgerechnet (Forster et al., 2019). Im ersten Schritt wurden die
Kosten und Nutzen aus Deutschland auf das aktuelle Preisniveau (2023) angepasst. Hierzu
wurde der Verbraucherpreisindex (VPI) der Deutschen Bundesbank (2024) und das Jahr der
Datenerhebung, wenn vorhanden, oder das Jahr der Veroffentlichung verwendet. Fiir Kosten
und Nutzen, die aus dem Ausland stammen, wurde (nach Umrechnung in Euro, wenn notig)
in einem weiteren Schritt die Kaufkraftparitat des Landes der Studie an die Kaufkraftparitat
Deutschlands (Stichjahr 2023) angeglichen (World Bank, 2024), um die Kosten und Werte auf
den aktuellen Euro in Deutschland vergleichbar zu machen. Nutzen, die auf Zahlungsbereit-
schaften basieren, wurden auBerdem um Einkommensveranderungen angepasst. Dazu wurde
den Empfehlungen aus Best et al. (2021) gefolgt. Darliber hinaus wurden die Werte auf
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Grundlage der Informationen in den Studien auf Euro pro Hektar standardisiert, um sie besser
vergleichen zu kénnen. Dies war allerdings nicht in allen Fallen méglich.

2.2.2 Ergebnis

Das Ergebnis der Literaturauswertung ist ein systematischer, kategorienbasierter Uberblick
dkonomischer Bewertungsstudien zu den Okosystemleistungen der Walder und Moore in
Deutschland mit einigen Verweisen auf internationale Studien. Dieses Ergebnis umfasst so-
wohl die monetiren Bewertungen der Okosystemleistungen als auch die Kosten, die in der
Literatur identifiziert werden konnten, und dient der Einordnung und Plausibilitatspriifung der
Ergebnisse der Fallbeispielauswertung im Kapitel 3. Tab. 1 zeigt die Kategorisierung von Oko-
systemleistungen in Anlehnung an das Okosystemleistungsframework von TEEB (de Groot et
al. 2002). Die Bewertungsmethoden unterscheiden sich in kostenbasierte Anséatze, Stated Pre-
ferences, Revealed Preferences, Benefit Transfer und sonstige Methoden (Tab. 2). ,Sonstige
Methoden” dient dabei als ein Sammelbegriff, flir methodische Ansatze, die den zuvor defi-
nierten Kategorien nicht eindeutig zugeordnet werden konnten. Dazu gehoren die Ansatze
von Schweppe-Kraft (1998), der zur Bewertung Wiederherstellungskosten heranzieht, von E-
wers et al. (1986), die verschiedene kosten- und préferenzbasierte Methoden miteinander
kombinieren, von Grottker (1999), der zur Bewertung die Opportunitatskosten der Walder-
haltung zur Hochwasserregulierung heranzieht, und von Job et al. (2005), die zur Bewertung
die Tourismusentwicklung heranziehen.

Tab. 1: Kategorien der Okosystemleistungen.

Kategorie der Okosystem- Okosystemleistungen

leistungen

. Nahrung, Biomasse, Genetik-Medizin, Material, Trinkwasser, Wasserquanti-
Versorgungsleistungen .
tat

Luft, CO2-Speicherung, Temperatur, Regulierung, Fertilitat, Erosion, Hoch-

Regulierende Leistungen v o
g & wasser, Katastrophe, Wasserqualitat, Larm
Unterstitzende Leistungen Habitat, Biodiversitat

Erholung, Bildung, Erbe, Spiritueller Wert, Asthetik, Nichtnutzungswert, Kul-

Kulturelle Leistungen
tur

Tab. 2: Bewertungsmethoden aus dem Analyserahmen.

Kategorie der Methoden Methoden (Methoden-Kiirzel)

Diskretes Auswahlexperiment (DCE)

Stated preferences Kontingente Bewertungsmethode (CVM)

Marktpreismethode (MP)
Substitutpreismethode (SPM)
Schadenskostenmethode (DC)
Kostenbasierte Ansitze Vermeidungskosten (AC)
Ersatzkostenmethode (RCM)
Produktionsfunktion (PF)
Totales Einkommen (TI)

Revealed preferences Reisekostenmethode (TCM)
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Kategorie der Methoden Methoden (Methoden-Kiirzel)

Hedonische Preisanalyse (HP)
Sonstige Sonstige Kosten-/Preismethode (Sonstige)
Benefit Transfer Benefit Transfer (BT)

Insgesamt wurden 84 Studien ausgewertet und 327 unterschiedliche Werte erfasst, davon 207
zu Waldern und 120 zu Mooren. Abb. 1 zeigt die Haufigkeit der verwendeten Bewertungsme-
thoden, die in den ausgewerteten Studien zur Bewertung der unterschiedlichen Okosystem-
leistungen differenziert nach Okosystem angewandt wurden. Die vier iibergeordneten Kate-
gorien der Okosystemleistungen der Wilder wurden in der Literaturrecherche relativ gut ab-
gedeckt. So wurden fir die regulierenden Leistungen 39 Bewertungen, fiir die kulturellen Leis-
tungen 86 Bewertungen, fur die unterstitzenden Leistungen 66 Bewertungen und fiir die Ver-
sorgungsleistungen 16 Bewertungen erfasst. Kulturelle Leistungen werden in der Literatur vor
allem Gber die Methoden diskretes Auswahlexperiment und kontingente Bewertung bewer-
tet. Fir die Bewertung der CO;-Bindung und Versorgungsleistungen wird haufig die Markt-
preismethode (d. h. nicht die vermiedene Schadenskostenmethode), und fiir die Erholungs-
leistung die Reisekostenmethode angewandt. Viele Studien nutzen allerdings auch einen Be-
nefit Transfer, um Okosystemleistungen zu bewerten (Abb. 2a).

Der Nutzen der Moore wird in der Literatur vor allem Uber ihre regulierenden Leistungen (mit
64 Werten) bewertet (Abb. 1b). Die Versorgungsleistungen (mit 8 Werten), die kulturellen
Leistungen (mit 18 Werten) und die unterstiitzenden Leistungen (mit 23 Werten) decken zu-
sammen weniger als die Halfte der Bewertungen ab. GroRtenteils wird die Schadens- und Ver-
meidungskostenmethode fiir regulierende und der Benefit Transfer fiir alle Kategorien der
Leistungen genutzt (Abb. 2b). Insgesamt werden die Okosystemleistungen Biodiversitit, Erho-
lung und die CO2-Bindung am haufigsten bewertet.

Fiir einige Okosystemleistungen konnten sowohl fiir Walder als auch fiir Moore auf Grundlage
der Eingrenzung der Literaturrecherche keine Bewertungsstudien identifiziert werden, wes-
halb zum Teil keine Balken in den Diagrammen (Abb. 1 und Abb. 2) dargestellt sind.

(a) (b)
Stated Preferences | Stated Preferences
Kostenbasierte Ansdtze Kostenbasierte Ansitze mm
Revealed Preferences Revealed Preferences
Sonstige Sonstige
Benefit Transfer Benefit Transfer
0 50 100 150 0 20 40 60 80
B Versorgungsleistungen M Versorgungsleistungen
Regulierende Leistungen Regulierende Leistungen
Kulturelle Leistungen Kulturelle Leistungen
Unterstiitzende Leistungen Unterstitzende Leistungen

Abb. 1: Anzahl der Bewertungen von Okosystemleistungen der Waldrenaturierung (a) und der Moor-
renaturierung (b) nach Kategorien der Okosystemleistungen und nach Kategorien der Bewer-
tungsmethoden (eigene Darstellung).

21



Uberblick zum Forschungsstand der 6konomischen Bewertung der Renaturierung von Waldern und Mooren

(a) (b)

50 0 10 20 30 40

o
=
o
N
o
w
o
D
o

Material
Trinkwasser

Versorgende Nahrung

Leistungen Biomasse

Genetik-Medizin
Wasserquantitat

Wasserqualitat

CO2-Bindung

Regulierung

Hochwasser

Regulierende Katastrophe
Leistungen Lirm
Luft

Temperatur

Bodenfruchtbarkeit

Erosion

I

I

.

[

I

-
Unterstiitzende Biodiversitat I u
Leistungen Habitat

I
Erholung —
Astethik TTT———— —
Nichtnutzungswert  — -
Kulturelle Kultur m

Leistungen Bildung

Erbe
Spiritueller Wert
B GeduBerte Praferenzen Kostenbasierte Ansatze

Offenbarte Praferenzen Sonstige
M Benefit-Transfer

Abb. 2: Anzahl der Bewertungen von Okosystemleistungen der Waldrenaturierung (a) und Moorre-
naturierung (b) nach Kategorien der Bewertungsmethoden (eigene Darstellung).

Angesichts der umfangreichen Forschungslandschaft zur 6konomischen Bewertung von Wal-
dern und Mooren sowie der Vielzahl der im Bewertungsverfahren verwendeten Methoden
wurden mehrere monetire Werte fiir die einzelnen zu bewertenden Okosystemleistungen er-
mittelt. Um die verschiedenen monetiren Werte fiir die einzelnen Okosystemleistungen mit-
einander vergleichen zu kdnnen, bedarf es einer gemeinsamen Bezugseinheit. Zwar wurde
versucht, die Werte in standardisierte Euro pro Hektar Werte umzurechnen, allerdings war
das nicht fur alle monetaren Werte moglich. Dies betrifft insbesondere die monetdren Werte
fur kulturelle Okosystemleistungen, die mittels praferenzbasierter Methoden bewertet wer-
den. Diese Methoden liefern haufig monetare Werte in Form von Euro pro Haushalt oder Euro
pro Reise. Da sich diese Werte oftmals nicht in Euro pro Hektar darstellen lassen, wurde auf
eine vergleichende Darstellung von monetidren Werten je Okosystemleistung in Euro pro Hek-
tar verzichtet, da dies zu einer verzerrenden Ergebnisdarstellung flihren wiirde.

Die Literaturrecherche und der systematische Uberblick liefern eine solide Grundlage fiir das
methodische Vorgehen bei der 6konomischen Bewertung von Verdnderungen der Okosys-
temleistungen, die sich aus einer Renaturierung ergeben. Da jedoch in den meisten Bewer-
tungsstudien eine 6konomische Bewertung des Status quo vorgenommen wurde, sind die er-
mittelten Werte nicht direkt anwendbar. Eine 6konomische Bewertung des Status quo liefert
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Informationen tiber den 6konomischen Wert eines Okosystems im Vergleich zu einem Szena-
rio, in dem dieses Okosystem nicht existiert. Die umweltékonomische Bewertung von Wieder-
herstellungsmaRnahmen erfordert dagegen einen Vergleich zwischen unterschiedlichen 6ko-
logischen Zustanden des Okosystems vor und nach Umsetzung der WiederherstellungsmaR-
nahmen. Die direkte Anwendung der umweltékonomischen Werte aus der Literatur ist daher
nicht moglich. Dennoch lassen sich die Bewertungsmethoden fiir die 6konomische Bewertung
der hier zu analysierenden Fallbeispiele nutzen.

Die folgenden Tabellen zeigen die auf Basis der bisher verfiigbaren Literatur grundsatzlich be-
wertungsfihigen Veranderungen der Okosystemleistungen in Waldern (Tab. 3) und Mooren
(Tab. 4) sowie geeignete, in der Literatur diskutierte und angewandte Bewertungsmethoden
auf. In den meisten Fallen wurden mehrere Studien identifiziert, welche die entsprechende
Bewertungsmethode fiir die Okosystemleistungen anwenden. Im Kontext der Renaturierung
wurde die Bewertung der bereitstellenden Okosystemleistungen, fiir die es bereits Markte
gibt, nicht weiter untersucht, da Okosystemleistungen wie die Holzbereitstellung einen mo-
netdren Gewinn fir den Waldeigentiimer darstellen und in der weiteren Untersuchung im Ka-
pitel 3.6 als Opportunitatskosten, nicht aber als Nutzen der Renaturierung, berticksichtigt wer-
den. In den weiteren Arbeiten des Kapitels 3 wurde die Liste der zu bewertenden Okosystem-
leistungen (und die entsprechend anzuwendenden Methoden) in Zusammenarbeit mit dem
Institut biota weiter verfeinert, indem die Moglichkeiten der Messung und Modellierung der
Okosystemleistungen sowie der anschlieRenden monetiren Bewertung betrachtet werden.
Dabei zeigte sich, dass aufgrund einer haufig nur unzureichenden Messung und Abbildung des
Zustandes vor der Renaturierung und eines, wenn liberhaupt, dann nur auf wenige Parameter
beschrankten Monitorings zur Dokumentation des Erfolges der MaBnahmen, meist nur sehr
wenige Okosystemleistungen tatsichlich verldsslich quantifiziert werden und in der Folge
auch monetar bewertet werden kdnnen. Die Tab. 3 und Tab. 4 zeigen gleichwohl die bislang
verfligbaren Methoden zur Bewertung der mit der Renaturierung von Waldern und Mooren
verbundenen, potenziell abbildbaren und bewertbaren Okosystemleistungen auf — als Aus-
blick darauf, was in Zukunft gegebenenfalls moglich ware, wenn mehr und bessere Daten zum
Vergleich der 6kosystemaren Zustande vor und nach der Renaturierung erhoben und verfiig-
bar gemacht wirden. Nicht nur aus wissenschaftlicher, sondern auch aus naturschutzpoliti-
scher Sicht ware dies sinnvoll und wiinschenswert.
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Tab. 3: Wesentliche Bewertungsmethoden der Okosystemleistungen der Waldrenaturierung.

Referenzen aus dem Analyserahmen

Okosystemleistungen Vorgehen

Klimaschutz (CO2 Spei- Vermiedene Schadenskosten Elsasser et al. (2021) Elsasser et al. (2020a)
cherung/Sequestrie- Bewertung aktuell gespeichertes COz (t/ha CO: -> €/t CO»)
rung) Bewertung CO2 Sequestrierung (t/ha CO2/ a -> €/t CO2)

(TEEB 8; CICES 2.3.5.1) (Transfer der CO2 Menge aus anderen Studien)

9 Wasseraufbereitung Ersatzkostenmethode Horbat et al. (2016) Olschweski (1997)
S (TEEB 2, 11, CICES (Wasserfilterfunktion durch Nahr- und Schadstoffminderung von Grund- und
E 2.1.1.2,2.1.2.1, Oberflachenwasser)
E" 2.3.4.1 Veranderung der Stickstoffvorrdte im Boden (t/ha) = Kosten fur Nitratdiinger (€/t
o oder €/m3)
Hochwasserschutz Ersatzkostenmethode Kennel (2004) Mehl et al. (2018a)
(TEEB 10, CICES Verinderung der Wasserspeicherkapazitat (m3) zur Abflussregulation = Kosten
2.2.2.2) fiir technische MaRnahmen (€/m?3)
Erholungsfunktion Praferenzbasierte Methoden Bergen et al. (1992) Klein (1994)
(TEEB 19; CICES 3.1.1)  Erholungsleistung der Fallbespiele bewerten anhand von Benefit Transfer aus vor-  Elsasser & Weller (2013) Schissele (1995)
herigen Studien (mit DCE, CVM oder TCM) Lupp et al. (2016) Schwatlo (1994)
Priorisierung der geeignetsten Werte Léwenstein (1994) Uflacker (1995)
Welche Art des Waldes? Luttmann & Schréder (1995) Bosch et al. (2018)
Renaturiert vs. degradiert Best et al. (1999) Elsasser et al. (2021)
Q@ Einschatzung der Besucher Elsasser (1996) Bertram & Larondelle
g €/Person/Jahr aus den Studien ermitteln (Median vs. Min/Max Spanne) Elsasser (2001) (2017)
= Gatto et al. (2013) Elsasser et al. (2020a)
h4
Asthetik Praferenzbasierte Methoden Lienhoop & Volker (2016) Bergen et al. (1992)
(TEEB 18; CICES Asthetik der Fallbespiele bewerten anhand von Benefit Transfer aus vorherigen Schmitz et al. (2003) Elsasser et al. (2021)
2.3.4.1,3.1.25- Studien (mit DCE oder HP) Weller & Elsasser (2018) Elsasser et al. (2020a)
3.1.2.8,3.2.2.1 Priorisierung der geeignetsten Werte

Welche Art des Waldes?
Renaturiert vs. degradiert
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Referenzen aus dem Analyserahmen

Okosystemleistungen Vorgehen

Einschdtzung der Besucher
€/Person/Jahr aus den Studien ermitteln (Median vs. Min/Max Spanne)
-Muss trennbar von Erholungsleistung, sonst wird exkludiert

Biodiversitatsschutz Praferenzbasierte Methoden Kipker et al. (2005) Meyerhoff et al.

(TEEB 24, 26; CICES Biodiversitatsschutz der Fallbespiele bewerten anhand von Benefit Transfer aus Liebe et al. (2006) (2015)

2.3.1,3.1.2.5,3.2.2.1)  vorherigen Studien (mit DCE oder CVM) Schmitz et al. (2003) Weller & Elsasser
Priorisierung der geeignetsten Werte Kupker (2008) (2018)

Welche Art des Waldes?
Renaturiert vs. degradiert

Kupker & Elsasser (2001)
Meyerhoff et al. (2006)

Elsasser et al. (2021)
Elsasser et al. (2020a)

Unterstlitzende

Meyerhoff et al. (2009) Hirschfeld et al. (2016)
Schweppe-Kraft et al.

(2020)

Einschatzung der Betroffenen (Besucher vs. Bevolkerung)
€/Person/Jahr aus den Studien ermitteln (Median vs. Min/Max Spanne)

Tab. 4: Wesentliche Bewertungsmethoden der Okosystemleistungen der Moorrenaturierung.

Okosystemleistungen Vorgehen Referenzen aus dem Analyserahmen

Drosler et al. (2012)
Schafer & Kowatsch (2015) Pinke et al. (2018)
Schéfer et al. (2009) Grossmann & Dietrich
Mehl et al. (2013) (2012)

Hampicke & Schafer (2021) Hargita & Meillner (2010)

Klimaschutz (CO2 Speiche- Vermiedene Schadenskosten Mehl et al. (2018a)
rung/Sequestrierung) Bewertung aktuell gespeichertes CO: (t/ha CO: -> €/t CO)
(TEEB 8; CICES 2.3.5.1) Bewertung CO2 Sequestrierung (t/ha CO2/ a -> €/t CO2)

(Transfer der CO2 Menge aus anderen Studien)

Mehl et al. (2013) Jenkins et al. (2010)
Pattison-Williams et al. (2018) Boerema et al. (2016)

Ersatzkostenmethode
(Wasserfilterfunktion durch Nahr- und Schadstoffminderung von

Wasseraufbereitung
(TEEB 2, 11, CICES 2.1.1.2,

Regulierende

2.1.2.1,23.4.1 Grund- und Oberflachenwasser)

Veranderung der Stickstoffvorrate im Boden (t/ha) = Kosten fiir Nit-

ratdiinger (€/t oder €/m?3)
Hochwasserschutz (TEEB 10, Ersatzkostenmethode Kennel (2004) Mehl et al. (2018a)
CICES 2.2.2.2) Verdnderung der Wasserspeicherkapazitit (m3) zur Abflussregulation

- Kosten fiir technische MaRnahmen (€/m3)
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Okosystemleistungen Vorgehen Referenzen aus dem Analyserahmen
Erholungsfunktion Praferenzbasierte Methoden Peh et al. (2014) Boerema et al. (2016)
(TEEB 19; CICES 3.1.1) Erholungsleistung der Fallbespiele bewerten anhand von Benefit Hein et al. (2006)

Transfer aus vorherigen Studien (mit DCE, CVM oder TCM)
Priorisierung der geeignetsten Werte

Welche Art des Moores?

Renaturiert vs. degradiert

Einschatzung der Besucher

€/Person/Jahr aus den Studien ermitteln (Median vs. Min/Max
Spanne)

Asthetik Praferenzbasierte Methoden Grunewald et al. (2012) Ndebele & Forgie (2017)
(TEEB 18; CICES 2.3.4.1, Asthetik der Fallbespiele bewerten anhand von Benefit Transfer aus Martin-Ortega et al. (2017) Boerema et al. (2016)
3.1.2.5-3.1.2.8,3.2.2.1 vorherigen Studien (mit DCE oder HP)

Priorisierung der geeignetsten Werte

Welche Art des Moores?

Renaturiert vs. degradiert

Einschatzung der Besucher

€/Person/Jahr aus den Studien ermitteln (Median vs. Min/Max

Spanne)

-Muss trennbar von Erholungsleistung, sonst wird exkludiert

Kulturelle

Biodiversitatsschutz Praferenzbasierte Methoden Schweppe-Kraft et al. (2009) Schweppe-Kraft et al.
(TEEB 24, 26; CICES 2.3.1, Biodiversitatsschutz der Fallbespiele bewerten anhand von Benefit Meyerhoff et al. (2012) (2020)
3.1.2.5,3.2.2.1) Transfer aus vorherigen Studien (mit DCE oder CVM)

Priorisierung der geeignetsten Werte

Welche Art des Waldes?

Renaturiert vs. degradiert

Einschatzung der Betroffenen (Besucher vs. Bevdlkerung)

€/Person/Jahr aus den Studien ermitteln (Median vs. Min/Max

Spanne)

Unterstlitzende
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2.2.3 Kosten der Renaturierung

Bezliglich der Kosten von Renaturierungsmafinahmen fiir Moore liegen im Institut biota um-
fangreiche und langjahrige Daten aus eigenen Vorhaben sowie Vorhaben Dritter vor; dies be-
trifft auch Waldmoore und damit Kosten fir Feuchtwalder. Tab. 5 zeigt beispielhaft Kosten-
schatzungen fir Moor- und Gewdsserrenaturierungen anhand von diversen Malnahmen.
Dariber hinaus wurden mehrere Satze fir Instandhaltungs-, Investitions- und Opportunitats-
kosten aus der Literatur im Analyserahmen erfasst. Beispielsweise werden durch Sechi et al.
(2022) Investitionskosten fiir die Wiedervernassung von Mooren in Deutschland zwischen
1.550 und 3.630 €/ha ermittelt. In dieser Studie werden auch durchschnittliche Opportuni-
tatskosten von Landwirt*innen zwischen 104 und 375 €/ha/lahr abhangig von der Art der
Landwirtschaft dargestellt. Peh et al. (2014) bericksichtigten die Instandhaltungskosten fiir
WasserrickhaltemaBnahmen in Feuchtgebieten in GroRRbritannien und schatzen sie auf 169,6
€/ha/lahr, wobei diese Kosten Uber den von Willenbockel (2024) angenommenen 100
€/ha/lahr liegen, der die Mindestausgleichszahlung schatzt, die in Deutschland erforderlich
ware, um eine freiwillige Umstellung der landwirtschaftlichen Produktion auf die Gewinnung
von Kohlenstoffgutschriften durch Moorwiedervernassung zu bewirken.

Die Opportunitdtskosten manifestieren sich in Form von Ertragsausfallen bzw. -minderungen
in der Forst- und Landwirtschaft, welche aus der Renaturierung und der damit einhergehen-
den Einschrdankung der Flachennutzung resultieren. Die Ho6he der Opportunitdtskosten variiert
bei der Wiedervernassung von Moorbdden signifikant zwischen verschiedenen Betrieben und
kann allerdings weitaus groRer ausfallen. Beispielweise werden in Osterburg et al. (2007) die
Opportunitatskosten der Wiedervernassung von Mooren auf durchschnittlich 345 €/ha/Jahr
angegeben, wobei die Kosten zwischen 177 €/ha/Jahr und maximal 1.379 €/ha/Jahr schwan-
ken kdnnen, je nachdem, ob Flachen gekauft und getauscht werden miissen und ob eine land-
wirtschaftliche Nutzung aufgegeben werden muss. In diesem Zusammenhang sind verschie-
dene Faktoren von Relevanz. Dazu zahlen die bisherige Nutzung der Flache, beispielsweise als
Acker- oder Grinland, sowie die jeweiligen betrieblichen und geographischen Kontextfakto-
ren. Auch der Umfang der Wiedervernassung spielt eine Rolle. Diesbezliglich sei auf die Arbei-
ten von Buschmann & Osterburg (2023), Osterburg et al. (2007) sowie Schafer et al. (2022)
verwiesen. Des Weiteren ist zu berticksichtigen, dass fiir die Berechnung der Opportunitats-
kosten vor allem regionalisierte Deckungsbeitragsverluste herangezogen werden missen.
Diesbeziiglich sei auf die Untersuchungen von Schaller (2015) und Domke (2023) verwiesen,
in welchen die Auswirkungen unterschiedlicher Umstellungen der landwirtschaftlichen Be-
wirtschaftung auf regional differenzierter Ebene analysiert werden (siehe Kapitel 3.6).

Tab. 5: Kostenschatzungen fiir Moor- und Gewasserrenaturierungen aus Projekten des Instituts bi-

ota.

Projekt Ort/Moor MafRnahmenzielstellung
und/oder Ge-
wasser

Polder Kieve Kieve, Landkreis ~ Wiedervernassung Moorflachen im Polder ca. 2012 2.5
Mecklenburg- Kieve, Senkung des COz-AusstoRes aus der 160 Mio.
Strelitz, MV, Moorflache, Entstehung neuer Moor- und ha €
Oberlauf Elde Feuchtbiotope
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Projekt

Quellmoor-Rena-
turierung
"Beesenberg"

Grambower
Moor - MalRnah-
menkomplex
Nordgraben

Umsetzung der
Renaturierung
zur Verbesserung
des Erhaltungs-
zustandes des
Kalkflachmoores
Zarrentin

Wasserstands-
stabilisierung im
Strangenmoor

Quellmoor-Rena-
turierung "Fer-
gitz"

Moorrevitalisie-
rung Kladener
Norden

Ort/Moor

und/oder Ge-
wasser

Uckertal, Land-
kreis Uckermark,
Brandenburg,
Naturschutz-
und FFH-Gebiet
"Beesenberg"

Grambower
Moor bei Schwe-
rin, MV

Kalkflachmoor
Ostlich Zarrentin

Strangenmoor in
Zarrentin am
Schaalsee

Quellmoor bei
Fergitz / Oberu-
ckersee / Ucker-
mark

Waldmoor bei
Kldden / Gold-
berg / Landkreis
Ludwigslust-Par-
chim

MaBnahmenzielstellung

Wiederherstellung des natirlichen Wasser-
haushaltes des Quellmoores durch Deakti-
vierung des vorhandenen Entwasserungssys-
tems (Verschluss Graben, Riickbau und Zer-
stérung Dransystem, Sohlschwellen im Ent-
wasserungsgraben, Flachabtorfung auf Teil-
flachen)

Sanierung des Wasserhaushaltes im Gram-
bower Moor (Regenmoor) um Erhalt des
Moores durch Wehrertiichtigung, Einbau
Staubauwerk, Grabenverschlisse, Aufho-
hung Sohle, Initiilerung von Kleingewassern

Anhebung des Wasserstandes in den Fla-
chen des Kalkflachmoores; Verschluss von
Entwasserungsgraben, Einbau eines regulier-
baren und mehrerer festgesetzter Graben-
staue (Anpassung weiterer Infrastruktur er-
forderlich: Anhebung Sportplatz & benach-
barter Weg)

Anhebung des Wasserstandes im Strangen-
moor, Verschluss Entwasserungsgraben,
Staubauwerk mit fester Schwelle, Wegerho-
hung

Wasserstandstabilisierung der Moorflache
und Verbesserung der Quellschiittung; Er-
richtung mehrerer Staubauwerke (Recycling-
kunststoffspundwinde mit fester Uberlauf-
schwelle); vollstandige und punktuelle Gra-
benverschliisse mit anstehendem Material
welches durch Flachabtorfung gewonnen
wurde; Heckenpflanzung zur Reduzierung
der Nahrstoffeintrage der angrenzenden
Ackerflache

Wiederherstellung dauerhaft flurnaher Was-
serstande in den Waldmooren; Errichtung
von Staubauwerken und Furten; Grabenver-
fallung mit der Zuger Methode; Errichtung
von Grundwassermessstellen

ca.
53
ha

ca.
2,5
km

ca.
30
ha

ca.
13
ha

ca.
50
ha

ca.
45
ha

2012-
2013

2015

2020-
2022

2020

2015-
2016

2019

1,11
Mio.

1,3
Mio.

0,91
Mio.

1,1
Mio.

0,26
Mio.

0,19
Mio.
€

Fiir Walder konnten nur wenige Kostenschatzungen fiir Renaturierungsmanahmen in der Li-
teratur identifiziert werden. Rosenkranz et al. (2014) berechneten einen durchschnittlichen
Einkommensverlust der Waldbewirtschaftung gemaR FFH-Richtlinie in Hohe von 34 €/ha/Jahr,
was als Opportunitdtskosten verstanden werden sollte. Auf internationaler Ebene gibt es wei-
tere Quellen fir Kostenschatzungen fiir die Wiederherstellung von Waldern. So versucht eine
neue internationale Initiative in Zusammenarbeit mit der Food and Agriculture Association
(FAO) mit dem Titel "The Economics of Ecosystem Restoration" (TEER) derzeit, die politische
Dynamik hinter der Wiederherstellung von Okosystemen aufzugreifen und einen

28



Uberblick zum Forschungsstand der 6konomischen Bewertung der Renaturierung von Wéldern und Mooren

standardisierten Rahmen fir die Bewertung von Kosten und Nutzen von Wiederherstellungs-
projekten und spezifischen WiederherstellungsmaRnahmen zu entwickeln. Bei der Durchsicht
der Literatur Uber die Wiederherstellung von Waldern in den Tropen und Subtropen wurde
festgestellt, dass die Kosten fiir die Anlage von Waldern zu Wiederherstellungszwecken zwi-
schen 121 und 1.750 €/ha und die jahrlichen Pflegekosten zwischen 25 und 4.980 €/ha/Jahr
liegen (Bodin et al., 2022).

2.3 Darstellung relevanter Anreizprogramme und 6konomischer Instrumente

Ziel dieses Abschnitts ist eine Ubersichtliche Auswertung 6ffentlich-, privat- oder 6ffentlich-
privat finanzierter sowie marktbasierter Anreiz- und Forderinstrumente, die die bisher nicht
vermarkteten Okosystemleistungen, vor allem regulierende und kulturelle Okosystemleistun-
gen, honorieren und somit einen Beitrag fir die Forderung des naturnahen Erhalts oder der
Renaturierung von Waldern und Mooren leisten.

Die zentralen Erkenntnisse der systematischen Auswertung der identifizierten 6konomischen
Instrumente sollen im Zusammenhang mit den Ergebnissen der Bewertung der Fallbeispiele
in Kapitel 3 genutzt werden, um im Kapitel 3.8 politische Empfehlungen fiir die Ausgestaltung
eines (offentlichen und/oder marktbasierten) Honorierungssystems abzuleiten.

2.3.1 Methodisches Vorgehen

Der Fokus der Literaturrecherche wurde im Rahmen des Projekts und in Absprache mit dem
Auftraggeber auf Anreiz- und Férderinstrumente gelegt, welche explizit die Honorierung der
Okosystemleistungen der Wilder oder Moore in Europa adressieren. Bei der Recherche wur-
den neben wissenschaftlichen Studien, auch offizielle Berichte und weitere Materialien (z. B.
Broschiiren, Fact Sheets, Websites, etc.) beriicksichtigt. Dadurch wurden gleichermaBen Fall-
beispiele, also konkrete Programme, als auch hypothetische Konzepte zu Anreiz- und Férder-
instrumenten ausgewertet.

AgrarumweltmaBnahmen wurden fir die Analyse in diesem Kapitel nicht bericksichtigt, ob-
wohl sie Anreizinstrumente darstellen und auf Ldnderebene eingesetzt werden, um die Rena-
turierung von Moorbdéden zu beférdern. In diesem Abschnitt wurde der Fokus auf Programme
und Konzepte gelegt, die politische Instrumente adressieren und deren Design, die Honorie-
rung von Okosystemleistungen in den Mittelpunkt stellt. AgrarumweltmaRnahmen dienen der
MaRnahmenférderung. Die Verinderung der Okosystemleistungen und die damit verbundene
Anderung des gesellschaftlichen Werts der renaturierten Okosysteme ist dabei nicht explizit
adressiert. In Kapitel 2.4 werden exemplarisch unterschiedliche Agrarumweltprogramme auf
Landerebene vorgestellt, um aufzuzeigen, dass es bereits politische Bemihungen und Instru-
mente zur Honorierung der Renaturierung gibt. Fiir die Suche nach geeigneten Studien und
Berichten wurden sachgemalie Suchbegriffe in Englisch und Deutsch (z. B.: Anreize Renaturie-
rung Wilder ODER Moore, Anreize Wiederaufforstung ODER Wiederverndssung, Okonomi-
sche Instrumente Renaturierung, Honorierung Okosystemleistungen Walder ODER Moore,
Payments for Ecosystem Services Peatland ODER Forest, Policy Forest ODER Peatland Resto-
ration ODER Conservation, etc.) auf Online-Suchmaschinen wie Google, Google Scholar und
Web of Science verwendet. Die gefundenen Materialien wurden auRerdem auf Querverweise
geprift, um weitere geeignete Studien oder Fallbeispiele fir das Vorhaben ausfindig zu ma-
chen. Dariiber hinaus wurden die Literaturhinweise des Auftraggebers bericksichtigt.

In einem nachsten Schritt wurden die Quellen und Materialien gesichtet und mithilfe eines
Analyserahmens ausgewertet und Ubersichtlich aufbereitet. Die Analysekategorien wurden
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ebenfalls wiahrend des Projektauftakttreffens mit dem Auftraggeber abgestimmt. Die gesamte
Excel-Tabelle zur Auswertung der Materialien umfasst insgesamt 37 Analysespalten, die, so-
weit moglich, mithilfe der Informationen aus den Materialien ausgefiillt worden sind. Tab. 6
gibt einen Uberblick der zentralen Analysekategorien.

Tab. 6: Ubersicht der Analysekategorien zur Auswertung der Literatur zu Anreiz- und Férderinstru-

menten.

Analysekategorie

Erkldarung

Metadaten

Entscheidungskontext

Kurze Zusammenfassung

Generelle Informationen zum Oko-
system

Generelle Informationen zum In-
strument

Geforderte Okosystemleistungen

Indikatoren zur Honorierung der
Okosystemleistungen

Hohe der Honorierung

Einordnung des Betrages

Honorierungsbasis

Okosystemleistung-Honorierung

Design und Anreizschema des In-
struments

Autor*innen, Jahr der Veréffentlichung, DOI/Link, Art der Veroffentli-
chung, Fallanalyse (ja/nein)

Welcher Entscheidungskontext liegt der Studie zugrunde:

Informativ: Studie informiert tiber das Thema

Entscheidend: Studie unterstiitz oder ist Basis einer konkreten Policy-
Entscheidung

Technisch: Die Studie unterstitzt die Entscheidungsumsetzung (Bsp.:
Konkreter Policy Vorschlag, der allerdings noch nicht in der Umset-
zung ist)

Kurze inhaltliche Zusammenfassung

Lage, Bezeichnung, GroRe

Bezeichnung, Ziel, Adressat, Art des Instruments (6ffentlich, privat,
hybrid)

Welche Okosystemleistungen werden durch das Instrument geférdert

Auf Basis welcher Indikatoren/Kriterien/Bemessung der Okosystem-
leistungen erfolgt eine Honorierung

Quantitativ oder qualitative Erlduterung

Kurze Erlauterung/Kontextualisierung der Honorierung (Bsp.: Direkt-
zahlung, Steuerliche Entlastung, Sachleistung, etc.)

Auf welcher Basis ergibt sich der monetédre Wert der Honorierung:
Bewertung des Okosystemleistungsnutzen
MaRnahmenkosten/Kompensation des Ertragsverlusts
Angebot-Nachfrage

Wird fir die Honorierung die nachgewiesene Umsetzung einer Mal3-
nahme oder das Ergebnis (Anderung in der Bereitstellung der Okosys-
temleistungen) einer MaRnahme Uberpruft (Ergebnis-/MaRnahmen-
basiert)?

Werden einzelne Okosystemleistungen (oder MaRnahmen) separat
honoriert (layering), werden Okosystemleistungen gebiindelt hono-
riert (,bundling”) oder werden spezifische Okosystemleistungen ho-
noriert und Synergien zu weiteren Okosystemleistungen nicht mone-
tar internalisiert (piggy backing)

Darstellung Anreize, Regulativer Rahmen (wenn beschrieben), kriti-
sche Designfaktoren, Interaktions- und Synergieeffekte, ,Leakage” Ef-
fekte
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Analysekategorie Erkldarung

Kosten Kosten der Renaturierung, Opportunitdtskosten

2.3.2 Ergebnisse

Durch die Literaturrecherche konnte eine breite Auswahl unterschiedlicher Konzepte und Pro-
gramme identifiziert werden. Tab. 7 gibt eine zusammenfassende Ubersicht der unterschied-
lichen Konzepte und Programme zur Honorierung von Okosystemleistungen der Wilder und
Moore. Insgesamt wurden 20 unterschiedliche Anreiz- und Forderinstrumente aus unter-
schiedlichen europaischen Landern (Deutschland, Finnland, GroRRbritannien, Niederlande und
ltalien) identifiziert, die die Honorierung oder Férderung der Okosystemleistungen der Wilder
oder Moore konzeptionell adressieren (7 Konzeptstudien) oder aber konkrete Fallbeispiele zu
bestehenden Instrumenten darstellen (11 Fallbeispiele). Es konnte auBerdem sichergestellt
werden, dass unterschiedliche Finanzierungsformen abgedeckt sind (6ffentlich: 7 Instru-
mente, privat: 4, 6ffentlich-privat 2, marktbasiert: 7). Folglich ermdglicht die Auswertung eine
Vielzahl an Einblicken und Erkenntnissen hinsichtlich des Designs 6konomischer Instrumente
und ist damit eine sehr gute Grundlage fiir weitere Arbeitsschritte im Kapitel 3.8. An dieser
Stelle sollte erwahnt werden, dass weitere Konzepte oder Programme aullerhalb Europas
oder zur Renaturierung weiterer Okosysteme existieren, welche fiir das Vorhaben relevant
sein kdnnten, aber im Rahmen dieser Recherche nicht erfasst worden sind. Das heif3t, die hier
diskutierte Auswahl stellt keine vollstandige Ubersicht tiber alle Anreizprogramme oder -kon-
zepte dar.
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Tab. 7: Ubersicht der Anreiz- und Férderinstrumente zur Honorierung der Okosystemleistungen von Wildern oder Mooren in Europa.

Quelle Finanzie-

rung

Okosystemleis-
tung(en)

Bezeich-
nung In-
strument

Art des Honorierungsbasis = Fall-

Instru- bei-

ments spiel/
Kon-

Erlauterung

Elsasser et
al. (2020b)

Bitter &
Neuhoff
(2020)

Ibisch et al.
(2021)

Bottcher et
al. (2022)

Honorie-
rungskon-
zept

Honorie-
rungsmo-
dell

Forde-
rungskon-
zept

Basis- und
Zusatzfor-
derung

Deutsch-
land

Deutsch-
land

Deutsch-
land

Deutsch-
land

Wald

Wald

Wald

Wald

CO»-Bindung /Bio-
diversitat

CO:2-Bindung /Bio-
diversitat

CO0:2-Bindung /Bio-
masseproduktion,
Habitat, Tempera-
turregulation

Biodiversitat, Bo-
denbildung und -
aufbau, Habitat,
Landschaftsbild,
Temperaturregula-
tion, Wasserruck-

halt, Wasserqualitat

Offentlich

Offentlich

Offentlich

Offentlich

Finanzi-
elle For-
derung

Finanzi-
elle For-
derung

Finanzi-
elle For-
derung

Finanzi-
elle For-
derung
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Okosystemleis-
tung-Wert: CO2-
Preis des EU-ETS
(Marktpreisme-
thode)

Alternativ:
UBA CO2-Scha-
denskosten

Okosystemleis-
tung-Wert: CO2-
Preis des EU-ETS
(Marktpreisme-
thode)

Kompensation:
Holzpreis am
Markt

Basisforderung:
Forderpauschale

Zusatzférderung:
Progressive For-
derzahlung

zept

Kon-
zept

Kon-
zept

Kon-
zept

Kon-
zept

Konzept zur separaten und ergebnisba-
sierten Forderung der Klima- und Natur-
schutzleistung

Konzept zur separaten und ergebnisba-
sierten Forderung der Klima- und Natur-
schutzleistung

Konzept zur separaten und ergebnisba-
sierten Forderung von MalRnahmen zur
naturnahen Gestaltung der Walder

Konzept zur Férderung von MaRnah-
men zur naturnahen Umgestaltung und
Bewirtschaftung der Walder



Quelle

Bottcher et
al. (2022)

Permien
(2013)

Trinkwasser-
wald e.V.
(2023)

Ministry of
Agriculture
and Forestry
Finland
(2015)

Ministry of
Agriculture
and Forestry
Finland
(2015)

Bezeich-
nung In-
strument

Das Wald-
zertifikat

Die Wald-
aktie

Trinkwas-
serwald

METSO

METSO

Deutsch-
land

Deutsch-
land

Deutsch-
land

Finnland

Finnland

Wald

Wald

Wald

Wald

Wald
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Okosystemleis-
tung(en)

CO2-Bindung (+ wei-
tere Okosystemleis-
tungen)

CO:-Bindung

Trinkwasserbereit-
stellung/Wasser-
qualitat

Biodiversitat/Habi-
tat/Bodenbildung
und -aufbau

Kulturelle Okosys-
temleistungen

Finanzie-
rung

Marktba-
siert

Private
Zuwen-
dung

Private
Zuwen-
dung

Offentlich

Offentlich

Art des
Instru-
ments

Zertifi-
kathan-
del

Spenden

Spenden

Finanzi-
elle For-
derung

Steu-
erentlas-
tung
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Honorierungsbasis

Angebot-Nach-
frage

Kompensation:

1 €/m? aufgefors-
tete Flache =
(1000 €/ha)

Kompensation:
7€/aufgeforsteten
Baum/Person

Kompensation:
Holzpreis am
Markt

Kompensation:
Keine Einkom-
menssteuer auf
Einkommen aus
der renaturierten
Flache

Kon-
zept

Fall-
bei-
spiel

Fall-
bei-
spiel

Fall-
bei-
spiel

Fall-
bei-
spiel

Erlauterung

Ergebnisbasierte Honorierung der
Klima- und Naturschutzleistung (Preis-
differenzierung) Gber den freiwilligen
CO»-Zertifikat- und Kompensationshan-
del

Spendenbasierte naturnahe Wiederauf-
forstung der Walder in Mecklenburg-
Vorpommern als Ausgleich fiir 800-900
t CO2

Spendenbasierte naturnahe Wiederauf-
forstung/Umgestaltung der Walder zur
nachhaltigen Sicherstellung der Trink-
wasserbereitstellung

Ergebnisbasierte Forderung zur natur-
nahen Umgestaltung/Erhalt 6kologisch
wertvoller Waldhabitate

Steuerentlastung fiir Einkommen, die
durch die Renaturierung oder den Er-
halt beispielsweise durch Okotourismus
gewonnen werden
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Quelle

Kangas & Ol-
likanien
(2023)

Woodland
Carbon
Code (2022)

Pettenella et
al. (2012)

Wolters et
al. (2013)

Wolters et
al. (2013)

Isermeyer et
al. (2019)

Bezeich-
nung In-
strument

METSO

Woodland
Carbon
Code

Bosklimaat-
fonds

Deutscher
Moorklima-
schutz-
fonds

Klimapra-
mie (-
steuer)

Finnland

GrofRbri-
tannien

Italien

Nieder-
lande

Deutsch-
land

Deutsch-
land

Wald

Wald

Wald

Wald

Moore

Moore

Okosystemleis-
tung(en)

CO:-Bindung

CO2-Bindung

Wasserqualitat/Ero-
sionsschutz

CO:-Bindung

CO:-Bindung

CO2-Bindung

Finanzie-
rung

Marktba-
siert

Marktba-
siert

Offentlich

Marktba-
siert

Offent-
lich-
marktba-
siert

Offent-
lich-mart-
kbasiert
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Art des
Instru-
ments

Zertifi-
kathan-
del

Zertifi-
kathan-
del

Finanzi-
elle For-
derung

Landkauf

Zertifi-
kathan-
del

Zertifi-
kathan-
del

Finanzi-
elle For-
derung &

Honorierungsbasis

Angebot & Nach-
frage: circa 10-
50 €/t-CO2

Angebot & Nach-
frage:

circa 7-20 GBP/t-
CO:

Kompensation: 1-
3 % der Wasserab-
rechnung

Landpreis

Angebot & Nach-
frage

Angebot & Nach-
frage

Okosystemleis-
tung-Wert:

Kon-
zept

Fall-
bei-
spiel

Fall-
bei-
spiel

Fall-
bei-
spiel

Kon-
zept

Kon-
zept

Erlauterung

Konzept zur ergebnisbasierten Honorie-
rung der Klimaschutzleistung der rena-
turierten/erhaltenen Flache Gber den
freiwilligen CO»>-Zertifikathandel

Ergebnisbasierte Honorierung der Kli-
maschutzleistung durch den Waldzu-

wachs Uber den freiwilligen Zertifikat-
handel

Forderung der naturnahen Umgestal-

tung und Bewirtschaftung der Walder
zur Steigerung der Wasserqualitat, um
Wasseraufbereitungskosten einzuspa-
ren

Ergebnisbasierte Honorierung der Kli-
maschutzleistung durch den Waldzu-

wachs Uber den freiwilligen Zertifikat-
handel

Ergebnisbasierte Honorierung der Kli-
maschutzleistung, wobei der Klima-
schutzfonds Investor, Kaufer und Ver-
kaufer der freiwilligen CO»-Zertifikate
darstellt, welche durch die Wieder-
verndssung der Moore entstehen

Konzept zur maBnahmenbasierten Ho-
norierung der Klimaschutzleistung der
Moorboden (iber eine zeitlich begrenzte



Quelle

Joosten et
al. (2015)
BUND
(2021)
NABU
(2023)

the UK Na-
tional Com-
mittee of

Bezeich-
nung In-
strument

MoorFu-
tures

Moorland
Anteil-
schein

Klima-
schutz-
fonds:
Klima+

The Peat-
land Code

Land

Deutsch-
land

Deutsch-
land

Deutsch-
land

GroRbri-
tannien

Oko-

sys-

tem

Moore

Moore

Moore

Moore
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Okosystemleis-
tung(en)

CO:-Bindung/ Bio-
diversitat/Habi-
tat/Hochwasser-
schutz/

CO2-Bindung

CO:-Bindung

CO:-Bindung

Finanzie-
rung

Marktba-
siert

Private
Zuwen-
dung

Private
Zuwen-
dung

Marktba-
siert

Art des
Instru-
ments

Zertifi-
kathan-
del

Zertifi-
kathan-
del

Spenden

Spenden

Zertifi-
kathan-
del
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Honorierungsbasis

25 €/t-CO; -
100 €£/t-CO2
(Marktpreisme-
thode/staatliche
Preispolitik)

Angebot & Nach-
frage

Kompensation:
70€/t-CO2

Kompensation:
65 €/t CO2
(teilweise Uber-
nahme nied-

rigschwelliger Wie-

dervernassungs-
kosten)

Angebot & Nach-
frage

Fall-
bei-
spiel

Fall-
bei-
spiel

Fall-
bei-
spiel

Fall-
bei-
spiel

Erlauterung

Pramienzahlung fiir die Wiedervernas-
sung der Moore und der Einflihrung ei-
nes obligatorischen Emissionshandel in
der Landwirtschaft mit einer pfadab-
hangigen Reduktion der Emissionszerti-
fikate

Ergebnisbasierte Honorierung der Kli-
maschutzleistung sowie weiterer Oko-
systemleistungen (Preisdifferenzierung)
wiedervernasster Moore lber den frei-
willigen C02-Zertifikathandel

MaRnahmenbasierte Férderung zur
Wiederverndssung sogenannter
Klimamoore in Niedersachsen und ggf.
zum Flachenankauf durch die Projekt-
entwickler

MaRBnahmenbasierte Forderung zur
Wiedervernassung von landwirtschaft-
lich genutzten Moorbéden

Ergebnisbasierte Honorierung der Kli-
maschutzleistung wiedervernasster
Moore Uber den freiwilligen COz-Zertifi-
kathandel
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Quelle Bezeich- Oko- Okosystemleis- Finanzie- Art des Honorierungsbasis = Fall- Erlauterung
nung In- sys- tung(en) rung [T bei-
strument tem ments spiel/
Kon-
zept
the IUCN
(2023)
Green Deal Paying for Nieder- Moore  CO2-Bindung Marktba-  Zertifika- Angebot & Nach- Fall- Ergebnisbasierte Honorierung der Kli-
National Peat lande siert thandel frage bei- maschutzleistung wiedervernasster
Carbon Mar- spiel Moore/Paludikulturen/landwirtschaftli-
ket Consul- cher Moorwiesen Uber den freiwilligen
tation Group CO»-Zertifikathandel
(2020)
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2.3.3 Grundlage der Finanzierung

Es wurden o6ffentlich-, privat- und 6ffentlich-privat finanzierte sowie marktbasierte Konzepte
und Programme gefunden, die (iber unterschiedliche Instrumente Okosystemleistungen oder
die Renaturierung der Okosysteme honorieren. Die 6ffentlich finanzierten Programme sind
meist Forderprogramme, die entweder die Umsetzung bestimmter MafRnahmen férdern (z. B.
Bottcher et al. 2022) oder die Ergebnisse der Umsetzung von RenaturierungsmafRnahmen ho-
norieren (z. B. Elsasser et al. 2020b). Die privat-spendenbasierten Programme dienen haupt-
sachlich der Finanzierung der Renaturierung, wobei zum Teil nicht die Renaturierung selbst,
sondern eine damit einhergehende Verbesserung einer Okosystemleistung, z. B. Klimaschutz
(siehe Waldaktie, Moorland Anteilsschein, NABU Klimaschutzfonds) oder Trinkwasserbereit-
stellung (Trinkwasserwald), beworben wird. Die zwei 6ffentlich-marktbasierten Konzepte sind
sehr unterschiedlich. Das Konzept des deutschen Moorklimaschutzfonds, entwickelt von Wol-
ters et al. (2013), basiert beispielsweise darauf, dass der Staat nicht nur als Geldgeber, son-
dern auch als aktiver Marktakteur agiert. Der staatliche Fonds tritt hier als Erstinvestor fiir die
Renaturierung auf, aber agiert auch als Kdufer und Verkaufer der CO;-Zertifikate im freiwilli-
gen Markt, die aus der Renaturierung der Moore resultieren. In Isermeyer et al. (2019) ist der
Staat dagegen nicht Marktakteur, sondern soll schrittweise einen Markt etablieren und sich
langsam zuriickziehen, sodass lber die Zeit der Markt den Staat in der Honorierung der Oko-
systemleistungen ersetzt. Konkret beschreiben Isermeyer et al. (2019) ein Konzept fiir die Ho-
norierung der Klimaschutzleistung von Moorbdden, welches vorsieht, dass die Wiedervernas-
sung landwirtschaftlich genutzter Moorflachen und die damit einhergehende Klimaschutzleis-
tung zu Beginn durch den Staat honoriert, gleichzeitig ein obligatorischer Cap-and-Trade
Markt fiir die Treibhausgasemissionen der Landwirtschaft schrittweise eingefiihrt wird und
sich somit aus einem offentlichen Honorierungssystem ein marktbasierter Emissionshandel
entwickeln soll. Die marktbasierten Konzepte basieren grofStenteils auf der Vermarktung der
Klimaschutzleistung renaturierter Walder und Moore Uber den freiwilligen Handel der CO»-
Zertifikate. Allerdings sind auch weitere Okosystemleistungen tiber den Handel von Zertifika-
ten vermarktbar. Viele bestehende Programme erlauben eine Preisdifferenzierung der Zerti-
fikate, sofern weitere Okosystemleistungen durch die Renaturierung nachweislich verbessert
worden sind (siehe MoorFutures, The Woodland Code). Dariiber hinaus ist auch vorstellbar,
die Zertifikate nicht im engeren Sinne als CO,-Zertifikate anzubieten, sondern als einen gene-
rellen Beitrag zum Klima- und Naturschutz zu vermarkten, wie das beispielsweise Bottcher et
al. (2022) mit dem Waldzertifikat vorschlagen.

Exkurs: Warum wollen Unternehmen einen freiwilligen Beitrag zum Klimaschutz leisten?

Die hier analysierten spendenbasierten oder marktbasierten Instrumente basieren auf der
Bereitschaft privater Akteure und Unternehmen freiwillig finanzielle Mittel fiir den natdrli-
chen Klimaschutz (oder auch Naturschutz) bereitzustellen. Entweder erfolgt dies iber den
Kauf von freiwilligen CO,-Zertifikaten (z. B. MoorFutures, Woodland Carbon Code, etc.) oder
durch Spenden an Projekte oder NGOs, die die Gelder zur Renaturierung der Walder oder
Moore nutzen (z.B. Waldaktie, Moorlandanteilsschein, etc.).

Der Kauf der hier vorgestellten CO,-Zertifikate oder die finanzielle Unterstitzung der Rena-
turierungsprojekte fir den Klimaschutz sind weder im Sinne eines obligatorischen Kohlen-
stoffhandels anrechen- oder handelbar, noch kénnen sie genutzt werden, um ordnungspo-
litisch vorgegebene CO;-Minderungsziele einzuhalten. Allerdings darf dieses freiwillige

37



Uberblick zum Forschungsstand der 8konomischen Bewertung der Renaturierung von Waldern und Mooren

finanzielle Engagement als ein positiver Beitrag im Sinne der Corporate Social Responsibility
in den Jahresberichten gegeniiber den Share- und Stakeholdern ausgewiesen werden. Dar-
Uber hinaus kann es auch fiir ,griines Marketing” zur Vermarktung der eigenen (,klimaneut-
ralen’ oder ,umweltfreundlichen) Produkte oder zur Bildung und Darstellung der Corporate
Identity (,klima- oder umweltfreundliches Unternehmen’) genutzt werden. Teilweise bieten
manche Renaturierungsprojekte und NGOs daher auch an, dass Unternehmen nach finan-
zieller Unterstlitzung (oder Erwerb eines Zertifikats) mit den offiziellen Logos der Projekte
werben diirfen (z. B. NABU Klimaschutzfonds).

Die Freiwilligkeit des finanziellen Engagements der Unternehmen lasst sich sowohl (iber
push (proaktives Verhalten) als auch pull Faktoren (reaktives Verhalten) erklaren. Beispiels-
weise kdnnte sich ein Unternehmen proaktiv engagieren, da es seine gesellschaftliche oder
moralische Verantwortung anerkennt, als positives Vorbild (im Markt) agieren und dadurch
auf Share- und Stakeholder einwirken mochte. Andererseits reagieren Unternehmen auch
auf die sich verandernden Einstellungen innerhalb der Gesellschaft und die daraus resultie-
renden Erwartungen und Anspriiche an eine nachhaltige Unternehmensfiihrung. Beispiels-
weise scheint die Nachfrage flir nachhaltige oder klimaneutrale Produkte anzusteigen (UBA,
2024). Dementsprechend kann angenommen werden, dass auch die Signalwirkung der Um-
welt- oder Klimazertifikate mit denen Produkte beworben werden zunimmt. Aber auch fir
die Entscheidungsprozesse von Investoren oder Arbeitnehmer*innen wird das soziale und
Okologische Engagement der Unternehmen relevanter (UBA, 2022; Grothmann et al., 2023).
Folglich konnte auch der Druck der Shareholder in Zukunft zunehmen, da eine umweltbe-
wusste Unternehmensfiihrung und nachweisbares Engagement fiir die Wettbewerbsfahig-
keit und Resilienz zunehmend an Bedeutung gewinnen. Zudem gibt es auch politische Ent-
wicklungen, die darauf hindeuten, dass die Sozial- und Umweltvertraglichkeit der unterneh-
merischen Aktivitaten in Zukunft starker eingefordert werden konnte. In diesem Zusam-
menhang ist vor allem die EU-Taxonomie hervorzuheben, welche Unternehmen zu einer
Bilanzierung ihrer sozialen und okologischen Auswirkungen verpflichten und die Bilanzie-
rung an finanz- oder ordnungspolitische Konsequenzen koppeln kénnte.

2.3.4 Umfang des Honorierungsbhetrags

Ein weiterer Aspekt, der zwischen den unterschiedlichen Instrumenten variiert, ist die Bestim-
mung des Umfangs des Honorierungsbetrags. Dabei ist vor allem relevant, auf welcher Grund-
lage der Betrag hergeleitet wird bzw. wie er sich ergibt. Drei unterschiedliche Ansatze wurden
hier erkannt. Beispielsweise kann der Betrag als Kompensationsbetrag fiir die Umsetzung be-
stimmter MaBnahmen (Umsetzungskosten) und der damit einhergehenden verlorengegan-
gen Ertrage (Opportunitatskosten) hergeleitet werden. Ibisch et al. (2021) schlagen vor, die
Honorierung fiir die Wiederaufforstung und naturnahe Umgestaltung der Walder an den Holz-
preisen zu bemessen, um die Holzertrage, die durch die naturnahe Bewirtschaftung verloren
gehen, abzudecken und damit das Einkommen der Forstbetriebe zu sichern. Das finnische Pro-
gramm METSO verfolgt bereits diesen Ansatz, wobei die Forderbetrage auf dem maoglichen
Holzertrag basieren, der auf der renaturierten und geschiitzten Flache erwirtschaftet werden
konnte. Gleichzeitig wird den Forstbetrieben als zusatzliche Kompensation fiir verlorengegan-
gene Ertrage eine Steuerentlastung auf das Einkommen gewadhrt, welches auf der Flache
durch beispielsweise Okotourismus erwirtschaftet wird. Neben der Kompensation kénnen die
Férderbetrige allerdings auch direkt (iber den monetiren Wert der Okosystemleistungen be-
rechnet werden. Hierfiir bieten sich unterschiedliche kostenbasierte (z. B. Schadenskosten der
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CO; Emissionen) oder praferenzbasierte Methoden (z. B. Zahlungsbereitschaft fiir die Bio-
diversitat oder das Landschaftsbild) zur Bestimmung des Okosystemleistungswertes an (siehe
auch Abschnitt 2.2). Die Marktpreismethode wird vor allem fiir die Honorierung der Klima-
schutzleistung der Walder (z. B. Elsasser et al. 2020b; Bitter & Neuhoff, 2020) und Moore (Iser-
meyer et al., 2019) vorgeschlagen, wobei sie sich am CO3-Preis des EU-Emissionshandels ori-
entiert. An dieser Stelle ist zu erwdhnen, dass diese Bewertung unter Umweltdkonom*innen
als eine deutliche Unterschitzung der Okosystemleistung gilt, da der EU-Emissionshandel die
weitreichenden Schadenskosten der CO,-Emissionen nicht bertiicksichtigt und somit den Wert
der Klimaschutzleistung der Okosysteme nur unzureichend abbildet. Elsasser et al. (2020b)
greifen diese Diskussion auf und schlagen alternativ den Schadenskostensatz der Methoden-
konvention des UBA vor. Die Autor*innen weisen allerdings auch darauf hin, dass eine derar-
tige Bewertung fur ein (6ffentlich finanziertes) Anreiz- oder Férderinstrument ungeeignet sei,
da die Berechnung der Schadenskosten stark von normativen und methodischen Annahmen
abhangig sei und gleichzeitig ein Marktpreis eine gewisse (demokratische) Legitimation be-
saBe. AuRerdem waren Forderbeitrage dadurch an die marktbasierten Instrumente, z. B. frei-
williger Zertifikathandel, anschlussfahig. Im Rahmen des freiwilligen Zertifikathandels ergibt
sich die Honorierung der Klimaschutzleistung tGber die Angebot-Nachfrage Dynamiken sowie
Preisdifferenzierungsstrategien (siehe Kapitel 2.3.3). Theoretisch kann, wie von Isermeyer et
al. (2019) vorgeschlagen, der Staat in die marktbasierte Preisbildung eingreifen, durch gezielte
Preispolitik Einfluss auf die Honorierung der Klimaschutzleistung nehmen und einen Mindest-
preis festsetzen, der ein Anreizpotential hat (kosten- und opportunitatskostendeckend) und
zugleich eine gewisse Preisstabilitdt und damit Einkommenssicherheit garantiert.

2.3.5 ,Packaging” der Okosystemleistungen

Ein weiterer wichtiger Designfaktor fiir die Honorierung der Okosystemleistungen ist das so-
genannte ,packaging” der Okosystemleistungen im Rahmen des Anreiz- oder Férderinstru-
ments. ,Packaging” beschreibt, ob und wie die durch die Renaturierung bereitgestellten Oko-
systemleistungen durch die Honorierung berticksichtigt werden (Smith et al., 2013). Dabei
werden drei Ansitze unterschieden. Okosystemleistungen kénnen beispielsweise in gebiin-
delter Form (,,bundling”) honoriert werden, sodass der Betrag die Summe der Einzelhonorie-
rungen der (erfassten) Okosystemleistungen darstellt. Im engeren Sinne findet sich in den Ma-
terialien kein konkretes Beispiel fiir ein derartiges Design. Aber fiir Anreiz- oder Férderinstru-
mente, die entweder auf die Umsetzung von bestimmten MaRnahmen oder im Ergebnis auf
die Erreichung eines bestimmten 6kologischen Zustandes gerichtet sind, wie es z. B. im Kon-
zept von Bottcher et al. (2022) vorgesehen ist, ist eine gebiindelte Honorierung der damit ein-
hergehenden Okosystemleistungen méglich. Im weiteren Sinne stellt auch das MoorFutures
Konzept (Joosten et al., 2015) eine gebiindelte Honorierung unterschiedlicher Okosystemleis-
tungen dar. Die Okosystemleistungen werden separat voneinander bemessen und nachgewie-
sen, aber letztlich in einem Preis fur das MoorFuture-Zertifikat ausgedriickt und somit in ge-
biindelter Form honoriert. Neben der gebiindelten Honorierung lassen sich Okosystemleis-
tungen auch separat bewerten und honorieren (layering). Ein derartiges Vorgehen wird bei-
spielsweise von Elsasser et al. (2020) fiir die separate Honorierung der Klimaschutzleistung
und Biodiversitit der Walder vorgeschlagen. Dem Konzept folgend sollen beide Okosystem-
leistungen durch unterschiedliche Indikatoren bemessen und die Honorierung separat vonei-
nander ausgeschittet werden, wobei die Monetarisierung in beiden Fallen auf dem CO; EU-
ETS Preis basieren soll. Das letzte und wahrscheinlich am weitesten verbreitete ,packaging”
Modell ist das sogenannte piggy backing. Hier wird die Erbringung oder Bereitstellung einer
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spezifischen Okosystemleistung honoriert, wihrend alle weiteren Okosystemleistungen, die
mit der Bereitstellung der honorierten Okosystemleistungen einhergehen, unberiicksichtigt
bleiben. Dies trifft vor allem fir Konzepte zu, die darauf ausgerichtet sind, den freiwilligen
CO,-Zertifikathandel durch die Wiederaufforstung der Walder oder Wiedervernassung der
Moore zu (re)finanzieren. Mit dem Kauf des CO;-Zertifikats wird durch die Kaufer explizit die
Klimaschutzleistung honoriert. Durch die Wiederaufforstung oder Wiederverndssung werden
allerdings auch weitere Okosystemleistungen bereitgestellt, die unberiicksichtigt bleiben (au-
Rer wenn die weiteren Okosystemleistungen zur Preisdifferenzierung der Zertifikate direkt
beworben werden). Ein weiteres Beispiel ist auch das italienische Okosystemleistung-Hono-
rierungsprogramm des Wasserwerkes Romagna Acqua S.p.A. (Pettenella et al., 2012). Uber
einen Aufschlag auf die Wasserabgabe der regionalen Bevolkerung wird ein Forderprogramm
zur naturnahen Umgestaltung der Walder durch die Forstbetriebe finanziert. Das Wasserwerk
beriicksichtigt flir die Forderung der naturnahen Umgestaltung ausschlielich den Effekt auf
die Wasserqualitat und die damit sinkenden Wasseraufbereitungskosten. Die weiteren Ef-
fekte auf andere Okosystemleistungen bleiben (monetir) unberiicksichtigt.

2.3.6 Weitere relevante Designfaktoren

Tab. 8: Weitere relevante Designfaktoren fiir Anreiz- und Férderinstrumente

Designfaktor Kurzerklarung
MalRnahmen- oder Ergebnisorien- Die Honorierung wird bei Nachweis umgesetzter MaBnahmen oder
tierung durch den Nachweis biophysikalischer Anderungen in den Okosystem-

leistungen ausgezahlt.

Lange des Programms Die Dauer des Programmis ist fur die Planungs- und Einkommenssi-
cherheit der Betriebe entscheidend und nimmt damit Einfluss auf die
Teilnahmebereitschaft.

Zeitpunkt der Honorierung Der Zeitpunkt der Auszahlungen einer Honorierung ist bei der Umset-
zung wichtig, da die Kosten der Renaturierung bzw. Umstellung auf
eine naturnahe Bewirtschaftung zu unterschiedlichen Zeitpunkten an-
fallen.

Nutzergruppe Fiir die Gestaltung und Finanzierung eines Instruments kann es rele-
vant sein, welche Gruppe einen direkten Nutzen aus der Renaturie-
rung bezieht bzw. ein direktes finanzielles Interesse an einer Renatu-
rierung haben koénnte.

Betroffenheit Um Konflikte zu vermeiden, ist es wichtig, alle potentiell betroffenen
Stakeholder zu bericksichtigen.

Verifizierung und Glaubwiurdigkeit Bei der Vermarktung von Zertifikaten ist der Verifizierungsprozess fiir
der Zertifikate die Glaubwiirdigkeit und damit den Erfolg des Projekts entscheidend.

Uber das Design der Honorierung hinaus wurden im Rahmen der Auswertung weitere rele-
vante Designfaktoren erkannt (Tab. 8). Beispielsweise ist es essenziell, dass eindeutig definiert
wird, ob die Honorierung auf den Nachweis von (vorgegebenen) MafRnahmen oder Zielzustan-
den (also der biophysikalische Nachweis einer Anderung in der Bereitstellung von Okosystem-
leistungen) ausgerichtet ist. Ersteres stellt eine Lenkung der Aktivitaten dar und lasst sich ein-
facher Gberprifen. Ob die erhofften 6kologischen Ergebnisse eintreten, muss dabei zusatzlich
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Uberprift werden. Letzteres, also die Honorierung der erzielten Ergebnisse, erlaubt Flexibilitat
hinsichtlich der Erreichung des Ziels und kann sogar zu einem Innovationswettbewerb beitra-
gen. Der Uberpriifungsaufwand ist allerdings meist héher und bei einer uneindeutigen For-
mulierung der Zielindikatoren kann es sogar zu negativen 6kologischen Effekten fihren, wenn
die Erbringung bestimmter Okosystemleistungen in einem zum Teil konkurrierenden Verhalt-
nis zueinanderstehen (Kangas & Ollikainen, 2023). AulRerdem ist es in der Formulierung der
zu honorierenden MalRnahmen oder Zielzustdnde auch immer relevant, mogliche , leakage”
Effekte mitzudenken, um diese bereits im Vorfeld zu vermeiden. Im Zertifikathandel werden
daher ,leakage” Effekte immer als eine zu priifende Bedingung fiir die Bestimmung der tat-
sachlichen Klimaschutzleistung durch die Renaturierung aufgefiihrt. Des Weiteren scheint
auch der Programmzeitraum fiur ein funktionales Anreiz- oder Férderprogramm zentral zu
sein. Die Lange des Programms und die Dauerhaftigkeit der Honorierung haben einen direkten
Einfluss auf die Einkommens- und Planungssicherheit fiir die Programmteilnehmer*innen, z.
B. forst- und/oder landwirtschaftliche Betriebe. Beispielsweise wird die Langfristigkeit der For-
dervertrage des METSO Projekts als ein zentraler Erfolgsfaktor hervorgehoben.

Der Zeitpunkt der Honorierung ist auch ein zentraler Aspekt in der Gestaltung der Instru-
mente. Oftmals bendtigen Renaturierungsprogramme eine Anschubfinanzierung, um die zu
Beginn anfallenden Investitionskosten und die damit einhergehenden Risiken abzudecken.
Gleichzeitig bendtigt es einen Anreizmechanismus, welcher die Programmteilnehmer*innen
nach Beginn auch weiterhin dazu antreibt, die vereinbarten Ziele zu erreichen. Aus diesem
Grund sehen die meisten Konzepte und Programme eine Honorierung in Teilzahlungen vor.
Bei o6ffentlichen (als auch 6ffentlich-marktbasierten und privat-spendenbasierten) Forderin-
strumenten kann das durch die Forderung einer Einfihrungsphase erfolgen (z. B. Ibisch et al.,
2021, NABU Klimaschutzfonds: Klima+), in der sich die Programmteilnehmer*innen bereits
vertraglich an die Erbringung der Leistung (Umsetzung der MaRnahmen oder Erreichung eines
Zielzustandes) gebunden haben und weitere Auszahlungen zu einem spateren Zeitpunkt (und
nach nochmaliger Uberpriifung der zu erbringenden Leistung) ausgeschiittet werden. Bei den
marktbasierten Programmen wird in der Praxis oftmals ein ex-ante Verkauf der Zertifikate er-
laubt, wobei eine Gbergeordnete Institution, welche die CO-Zertifikate der unterschiedlichen
Projekte managt und verifiziert, die tatsachliche Erbringung der Leistung fiir den Kaufer ga-
rantiert (siehe z. B. Peatland oder Woodland Code; die Institution kann auch weitere Funktio-
nen bernehmen: Siehe das Konzept zum Deutschen Moorklimaschutzfonds). Die Zertifikate
sind fiir die Kaufer erst mit verifizierter CO, Einsparung berichtsfahig (oder bilanzierbar), er-
lauben ihnen aber ein zukunftsorientiertes Planen ihrer Ausgleichsbemiihungen.

Fiir das konkrete Design der Programme kann es aulerdem relevant sein, wer von der Bereit-
stellung der Okosystemleistungen profitiert und daher einen Anreiz hat, die Erbringung der
Okosystemleistungen zu honorieren. Bei der Klima- und Naturschutzleistung |3sst sich argu-
mentieren, dass der Nutzen auf nationaler bzw. globaler Ebene liegt und daher eine Differen-
zierung der Nutzergruppe nicht unbedingt notwendig ist. Elsasser et al. (2020b) argumentie-
ren auf Grundlage dieser Perspektive, dass nationale Férderprogramme daher auch nur diese
Okosystemleistungen honorieren sollten. Bei lokal- und regionalwirkenden Okosystemleistun-
gen, z. B. Luft- und Wasserqualitat, Katastrophenschutz, etc., kann es sinnvoll sein, die Nut-
zergruppe klar zu definieren und enger in das Anreiz- oder Férderkonzept liber ein geeignetes
Finanzierungsinstrument zu integrieren (siehe Pettenella et al., 2012). Im selben MaR sollte
allerdings auch mitgedacht werden, welche Gruppen durch die Renaturierung im weiteren
Sinne betroffen sind. Insbesondere die Renaturierung von Mooren kann auch zu externen
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Effekten flir umliegende Anwohner*innen fiihren, da die Wiedervernassung die Beeintrachti-
gungen der Immobilien (z. B. nasse Keller), als auch der Gesundheit (zunehmende Miickenpo-
pulationen) zur Folge haben kann. Folglich erscheint es relevant, dass Betroffene im Design
eines Instruments und der Umsetzung eines Renaturierungsprojektes berticksichtigt werden.

Die Auswertung hat auRerdem ergeben, dass es fir das Design eines Zertifikathandelpro-
gramms von zentraler Bedeutung ist, wie Projekte ge- und liberpriift sowie verifiziert werden,
da dies einen maBgeblichen Einfluss auf die Glaubwiirdigkeit und damit auf den Erfolg derar-
tiger Programme hat. Fir die Entwicklung eines Zertifikatprogramms lassen sich bereits be-
stehende Standards vergleichbarer Projekte Ubernehmen oder (darauf aufbauend) eigene
entwickeln. Zentrale Aspekte, die bei der Entwicklung eines Standards beachtet werden mis-
sen, sind die Ausgestaltung der Eignungsprifung des angemeldeten Projektes (z. B. Definition
und Priifbarkeit der Zusatzlichkeit der Finanzierung, Moglichkeit einer Doppelfinanzierung, Er-
fordernis zur Erbringung weiterer Naturschutzleistungen durch das Projekt, etc.), die klare
Methodik zur Bestimmung der Anzahl der CO,-Zertifikate (inklusiver Bericksichtigung der
»leakage” Effekte), die durch eine RenaturierungsmafRnahme entstehen, die Moglichkeit fir
einen vorgelagerten Verkauf der Zertifikate, sowie die Gestaltung des Risikomanagements.

2.4 Aktueller Stand der Bemiihungen der Bundesregierung

Das Ziel des Abschnitts ist es, die aktuellen Bemiihungen der Bundesregierung darzustellen
(bis Ende 2024), die auf die Wiederherstellung bzw. die an naturnidhere Bedingungen ange-
passte Bewirtschaftung von Wildern und Mooren ausgerichtet sind. Dafiir wurde ein Uber-
blick Gber aktuelle Strategien und Forderprogramme auf Landes-, Bundes- oder EU-Ebene fiir
die Bereiche Wald, Moor und Biodiversitat erstellt. Hier werden die relevanten Strategien und
Gesetzgebungen auf EU und Bundesebene aufgezeigt, die eine Grundlage fiir ein Honorie-
rungssystem bilden kénnen oder Hinweise darauf geben, was ein Honorierungssystem beriick-
sichtigen sollte. Zuerst werden allgemeine und anschlieBend fiir die jeweiligen Okosysteme,
Wald und Moor, und die Biodiversitat spezifische Grundlagen diskutiert.

Um die festgelegten Ziele des Pariser Klimaschutzabkommens einzuhalten, die Klimakatastro-
phe einzuddmmen und die Vorgaben des Internationalen Ubereinkommens lber die biologi-
sche Vielfalt umzusetzen, hat die EU den Green Deal entwickelt. Dieser Green Deal setzt den
Rahmen, um eine sozial-6kologische Transformation in Europa zu ermdoglichen und die ge-
steckten Klima- und Biodiversitatsziele zu erreichen. Zentrale Ziele sind die Netto-Klimaneut-
ralitat bis 2050 und die Férderung eines von der Ressourcennutzung entkoppelten Wachstums
(Europdische Kommission, 2019). Als wichtiger Bestandteil der EU-Biodiversitatsstrategie
2030, die ein zentrales Element des Green Deals darstellt, ist am 18. August 2024 die Verord-
nung Uber die Wiederherstellung der Natur (Nature Restauration Law — Regulation (EU)
2024/1991) in Kraft getreten. Die Verordnung enthalt konkrete Zielvorgaben fiir den Zustand
der Okosysteme, die in festgelegten Zeitrdumen erreicht werden sollen (Europ&ische Kommis-
sion, 2020a; Europaische Union, 2024). Sie sieht vor, dass bis 2030 fiir mindestens 20 % und
bis 2050 fiir alle terrestrischen und aquatischen Okosysteme in der EU, die einer Wiederher-
stellung bedirfen, MaRRnahmen zur Renaturierung ergriffen werden. Fiir die Wiederherstel-
lung der Walddkosysteme wird durch die Verordnung festgelegt, dass fur sechs der folgenden
sieben Waldindikatoren bis 2030 ein Aufwartstrend zu verzeichnen ist. Die Indikatoren sind:
(1) stehendes Totholz, (2) liegendes Totholz, (3) Anteil der Walder mit ungleichmaRiger Alters-
struktur, (4) Vernetzung der Walder, (5) organischer Kohlenstoffvorrat, (6) Anteil einheimi-
scher Baumarten und (7) Baumartenvielfalt. Dieser Aufwartstrend wird regelmaRig Gberprift
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und ist aufrechtzuerhalten bis ein zufriedenstellendes Niveau erreicht ist. Das zufriedenstel-
lende Niveau der Indikatoren wird auf Grundlage wissenschaftlicher Erkenntnisse und eines
Orientierungsrahmens der EU-Kommission durch die Mitgliedstaaten festgelegt. Fiir die Wie-
derherstellung von organischen Boden, die landwirtschaftlich genutzt werden, enthalt die
Verordnung konkrete Mindestzielvorgaben. So sollen sich bis 2030 30 %, bis 2040 40 % und
bis 2050 50 % der landwirtschaftlich genutzten und entwasserten organischen Béden in Wie-
derherstellungsmaRnahmen befinden, wobei bis 2030 ein Viertel, bis 2040 und 2050 ein Drit-
tel dieser Flachenanteile wiederhergestellt sein sollen. Den Mitgliedsstaaten wird die Mdog-
lichkeit gegeben, WiederherstellungsmaBnahmen auch auf weiteren organischen Béden und
Moorbdden umzusetzen, die nicht landwirtschaftlich genutzt werden. Diese Mallnahmen las-
sen sich vollstandig oder nur teilweise im Sinne der Zielvorgaben anrechnen. Um sowohl diese
als auch weitere Zielvorgaben der W-VO zu erreichen, sind die Mitgliedsstaaten aufgefordert,
nationale Wiederherstellungspldane zu erstellen, in denen sie darlegen, wie und in welchem
konkreten Umfang die Wiederherstellungsziele bis 2050 erreicht werden sollen. In den Wie-
derherstellungsplanen sind zudem auch die positiven Nebeneffekte fiir den Klimaschutz sowie
die sozio6konomischen Auswirkungen und der Nutzen der Wiederherstellung zu bewerten. In
diesem Zusammenhang wird durch die Verordnung anerkannt, dass zur Erreichung der Ziele
umfangreiche finanzielle Mittel erforderlich sind, bei deren Bereitstellung die EU die Mit-
gliedsstaaten durch EU-Haushaltsmittel unterstitzen will. AuBerdem wird darauf hingewie-
sen, dass fur die Erreichung innovative Férderprogramme und Anreizinstrumente entwickelt
werden missen, um die Bereitschaft und Freiwilligkeit der Landbesitzer*innen zu starken. Bei
der Ausgestaltung dieser Instrumente sollen auch sozio6konomische Nutzen beriicksichtigt
werden.

Die Farm-to-Fork Strategie der EU (Europaische Kommission, 2020b) erwahnt die Kohlenstoff-
bindung in der Land- und Forstwirtschaft als Grundlage fiir ein nachhaltiges Geschaftsmodell,
dem sogenannten Carbon Farming. MalRnahmen zur Anreicherung und Fixierung von Kohlen-
stoff in landwirtschaftlich genutzten Boden sollen profitabel werden und so ein wichtiger Teil
der landwirtschaftlichen Praxis werden. Die Finanzierung des Carbon Farming kann durch Zah-
lungen der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP), anderer 6ffentlicher Initiativen oder privater
CO2-Markte erfolgen. Grundlegend fur die Vergltung sind solide Regelungen fiir die Kohlen-
stoffzertifizierung. Um dies sicherzustellen und die Einrichtung von Forderprogrammen fir
Carbon Farming zu unterstiitzen, hat die EU einen technischen Leitfaden veroffentlicht (Euro-
pdische Kommission et al., 2021). Das Klimaschutzgesetz 2021 der Bundesrepublik (KSG,
2021) formuliert das Ziel natirliche Senken wie z. B. Walder auszubauen, um Treibhausgase
zu binden. Im Sektor ,,Land Use Land-Use Change and Forestry” (LULUCF) sollen die Treibhaus-
gasemissionen bis 2030 um 25 Mio. t CO,-Aquivalente im Vergleich zu 1990 gesenkt werden.

Das Aktionsprogramm Natiirlicher Klimaschutz (ANK) vom Maérz 2023 hat zum Ziel, den
Klima- und Naturschutz in Deutschland synergetisch voranzubringen (BMUV, 2023a). Das Pro-
gramm soll Projekte und MaRBnahmen férdern, die auf die Wiederherstellung von Okosyste-
men ausgerichtet sind und zum natirlichen Klimaschutz beitragen. Das bedeutet, das ANK
dient auch der Erreichung der Treibhausgasziele im LULUCF Sektor. Im Rahmen des ANKs sol-
len insbesondere auch Anreizinstrumente entwickelt und finanziert werden, die eine freiwil-
lige Umsetzung von MalRnahmen des natirlichen Klimaschutzes ermdglichen, darunter zahlt
auch die Wiedervernassung von Moorbdden und die Wiederherstellung sowie der Umbau der
Walder.
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24.1 Wald

Im Klimaschutzplan 2050 (BMUB, 2016) der Bundesregierung ist die nachhaltige Bewirtschaf-
tung von Waldern als Ziel im Leitbild fiir 2050 formuliert. So sollen die 6kologischen Funktio-
nen von Waldern gestarkt werden und die 6konomischen Funktionen erhalten bleiben. Ange-
strebt werden strukturreiche Walder mit Gberwiegend standortheimischen und klimatoleran-
ten Arten.

Die Waldstrategie 2050 der Bundesregierung (BMEL, 2021a) greift das Leitbild des Klima-
schutzplanes 2050 auf und leitet daraus Meilensteine fiir das Jahr 2030 ab: Relevant fiir eine
naturnahe Bewirtschaftung sind hier Ausweitung solcher Praktiken als Beitrag zum Klima-
schutz, zur Anpassung an den Klimawandel und zur Verbesserung der biologischen Vielfalt im
Wald, umgesetzt durch die Entwicklung und Etablierung eines Honorierungssystems fiir Oko-
systemleistungen und des Waldnaturschutzes. Die kiirzlich verabschiedete nationale Was-
serstrategie (Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbrau-
cherschutz [BMUV], 2023b) beinhaltet naturnahe Waldwirtschaft als Beitrag zur Herstellung
eines naturnahen Landschaftswasserhaushaltes. Im Zuge der Strategie sollen Anreize fir die
Honorierung wasserbezogener Okosystemleistungen entwickelt werden und wasserbauliche
Aspekte im Bundeswaldgesetz beriicksichtigt werden.

Im Rahmen des ANK (BMUV, 2023a) wird die nachhaltige Waldbewirtschaftung ebenfalls be-
riicksichtigt. Das ANK definiert fir die naturnahe, klimaangepasste Waldbewirtschaftung das
Ziel, das Forderprogramm ,Klimaangepasstes Waldmanagement” (Fachagentur Nachwach-
sende Rohstoffe e.V., 0.J.) auszubauen und weiterzuentwickeln (MaBnahme 5.2) sowie wei-
tere Anreize zur Erhéhung der Klimaschutz- und Biodiversitatsleistung der Walder zu setzen
(MalRnahme 5.3). Fiir den klimaangepassten Waldumbau in Schutzgebieten und bewirtschaf-
teten Flachen hin zu artenreichen Laubmischwaldern mit klimaangepasstem Wasserhaushalt
sollen die bisherigen Finanzierungen aus der Gemeinschaftsaufgabe Agrarstruktur und Kis-
tenschutz mit Programmen aus dem Klima- und Transformationsfonds erganzt werden. Die
alten, naturnahen Buchenwalder im Bundesgebiet in 6ffentlicher Hand sollen als wertvolle
Walder unter Schutz gestellt werden. Darliber hinaus soll die Waldflache biodiversitatsfor-
dernd vergroRRert werden und zum Ziel der EU-Biodiversitadtsstrategie (Europaische Kommis-
sion, 2020a) beitragen, die auf bis zu 100.000 ha Erstpflanzungen vorsieht (BMUV, 2023a). Die
Forderprogramme ,klimaangepasstes Waldmanagement” sowie , klimaangepasstes Waldma-
nagement PLUS” sind bereits umgesetzt. Wahrend das Forderprogramm , klimaangepasstes
Waldmanagement“ vor allem den Waldumbau und Klimaanpassung der Walder finanziell un-
terstiutzt, geht das Programm , klimaangepasstes Waldmanagement PLUS” dariiber hinaus.
Durch zusatzliche flaichengebundene Anreize sollen Waldbesitzende fiir die freiwillige Umset-
zung weiterer Biodiversitats- und Klimaschutzférdernder MaBnahmen im Wald honoriert wer-
den.

Die existierenden Strategien und Entwirfe folgen trotz unterschiedlichem Fokus einer dhnli-
chen Argumentation und betonen die Verbesserung der Bereitstellung unterschiedlicher Oko-
systemleistungen durch eine naturnahe Waldbewirtschaftung. Keine der nationalen Strate-
gien formuliert konkrete ZielgréRen. Auch auf internationaler Ebene werden mit Mitteln des
Bundeshaushaltes internationale Projekte zur nachhaltigen Waldbewirtschaftung mit dem Fo-
kus auf Forschung und Wissenstransfer geférdert (BMEL, 2021b).

Die relevanten Forderinstrumente flr eine naturnahe Bewirtschaftung auf Bundesebene sind
in Tab. 9 dargestellt.
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Tab. 9:

Forderinstrument

Forderfiahige MaBnahmen

Existierende Forderinstrumente fir nachhaltige Waldwirtschaft auf Bundesebene.

Art der Forderung

Gemeinschaftsaufgabe
“Verbesserung der Agrar-
struktur und des Kisten-
schutzes” (GAK) — Natur-
nahe Waldbewirtschaftung
(BMEL, 2022)

GAK — Vertragsnaturschutz
im Wald (BMEL, 2022)

GAK — Férderung von MaR-
nahmen zur Bewaltigung
der durch Extremwetterer-
eignisse verursachten Fol-
gen im Wald (BMEL, 2022)

Klimaangepasstes Waldma-
nagement (Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe
eV, 0.l.)

Klimaangepasstes Wald-
mangement PLUS (BMUYV,
2024

Waldumbau

Vorarbeiten (Gutachten, Untersuchungen)
Bodenschutzkalkung

Jungbestandspflege

Bewirtschaftung, Pflege und Nutzungsverzicht
forstwirtschaftlicher Flachen nach natur-
schutzfachlichen Vorgaben

Bestands- und bodenschonende Raumung
nach Kalamitat

WaldschutzmaRnahmen
Wiederaufforstung

Einhaltung von 12 Kriterien:

Voraus- oder Naturverjiingung
Naturverjlingung bei resilienten Baumen
kiinstliche Verjlingung um Baumartenempfeh-
lung zu erreichen

Zulassen von Sukzessionsstadien
Klimaresiliente, standortheimische Baumar-
tenzusammensetzung

Verzicht auf Kahlschlag

Totholzmengen- und Totholzdiversitatserho-
hung

flinf Habitatbdume pro ha

GroRer Riickegassenabstand

Verzicht auf Pflanzenschutz und Diingung
MalRnahmen zur Wasserriickhaltung
Natirliche Waldentwicklung auf 5 % der Fla-
che

Forderung von 9 Kriterien und zwei optiona-
len Kriterien, die zusatzlich zu bereits existie-
renden gesetzlichen Anforderungen und forst-
lichen Zertifizierungen eingehalten werden.
Die erforderlichen Kriterien betreffen MaR-
nahmen der Baumartenwabhl, Verjlingung,
Waldinnenklima, Bodenzustand, Totholz, Ha-
bitatbdume, Wasserriickhaltung, Fremd-
stofffreiheit, Natilirliche Waldentwicklung. Die
optionalen Kriterien sind die natiirliche Wald-
entwicklung in alten Waldern und Totholz auf
Kalamitatsflachen
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Zuschuss bis zu 90 % der
MaRnahmenkosten

Zuschuss bis zu 80 % der
MaRnahmenkosten

Zuschuss bis zu 80 % der
MaRnahmenkosten

Jahrliche Zahlung bei Einhal-
tung der Kriterien:

100 € pro ha (iber einen Ver-
pflichtungszeitraum von
10/20 Jahren

Jahrliche Zahlung bei Einhal-
tung der erforderlichen Kri-
terien auf der gesamten Fla-
che:

240 € pro ha bis zum fiunf-
hundertsten Hektar fir 10
Jahre

200 € pro ha ab dem finf-
hundertsten Hektar fiir 10
Jahre

160 € pro ha ab dem tau-
sendsten Hektar fir 10 Jahre
100 € pro ha ab dem 10. Jahr
fir die Flache, die der natiir-
lichen Waldentwicklung zu-
gefihrt wird

Die Férderung der optiona-
len Kriterien wird individuell
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Forderinstrument Forderfahige MaBnahmen Art der Forderung

und flachenbezogen berech-

net.

Waldklimafonds (BMEL, Forderung von Malnahmen zur Klimawandel- ~ Zuschuss bis zu 90 % der
2017) minderung und -anpassung MaRnahmenkosten

Erhohung der Anpassungsfahigkeit von Wal-

dern an den Klimawandel unter Erhalt der bio-

logischen Funktionen

Sicherung und Erhéhung der CO2-Senkenfunk-

tion
Fordersparte Forstwirt- MalRnahmen zur Erhéhung der Klimaresilienz:  Kreditfinanzierung als Darle-
schaft der Landwirtschaftli-  Klima- und standortangepasster Waldumbau hen, Forderzuschisse sind
chen Rentenbank (Land- WaldschutzmaBnahmen gegen Wild und moglich
wirtschaftliche Renten- Waldbrand
bank, 2023) Raumungs- und Wiederaufforstungsmalinah-

men

2.4.2 Moor

Die an naturndhere Bedingungen angepasste Bewirtschaftung von Mooren ist in den Vorha-
ben der Bundesregierung ein Bestandteil zur Erreichung der Klimaschutzziele. Die politische
Bedeutung des Moorschutzes fiir den Klimaschutz hat durch die W-VO und das ANK an Be-
deutung gewonnen. Moorschutzprojekte in Deutschland wurden bisher hauptsachlich aus na-
turschutzfachlicher Perspektive zum Biotop- und Artenschutz umgesetzt, sodass der Moor-
schutz bisher haufig mit einer Nutzungsaufgabe bzw. Umstellung in Pflegenutzung einherging
oder die Wasserstande fiir Klima- und Moorschutzziele nur unzureichend angehoben werden
konnten (vgl. Nitsch & Schramek, 2021).

Im ANK (BMUV, 2023a) ist Moorschutz ein zentrales Thema. Ziel ist es, die Bewirtschaftung
von Moorbdden standortangepasst und klimavertraglich umzusetzen. Dabei sollen die Wie-
dervernassungsmalinahmen auf Freiwilligkeit beruhen. Es sollen Férderprogramme fiir die an-
gepasste Nutzung etabliert werden, die land- und forstwirtschaftliche Paludinutzungen und
Photovoltaikkonzepte beriicksichtigen. Markte fur die Produkte aus Paludikulturen sollen ge-
fordert werden. Darliber hinaus soll der Schutz und Zustand ungenutzter Moorflachen ge-
starkt werden. Die rechtlichen Bedingungen und Forderbedingungen sollen so angepasst wer-
den, dass sie den Moorschutz erleichtern. AuBBerdem soll ein Vorkaufsrecht fiir Moorflachen
fur die offentliche Hand eingefiihrt werden. Erste Programme zur finanziellen Férderung der
Wiedervernassung sind bereits umgesetzt. So wird beispielsweise die Planung, Vorbereitung
und Umsetzung von Wiedervernassungsmafinahmen durch die Forderrichtlinie 1.000 Moore
Uber drei unterschiedliche Fordermodule finanziell unterstiitzt (BMUV, 2024a).

Die nationale Moorschutzstrategie (BMUV, 2022) der Bundesregierung legt den Grundstein
fir die Ziele des ANK. Bis 2030 sollen die jahrlichen Treibhausgase aus Moorbéden um 5 Mio.
t CO>-Aquivalente gesenkt werden. Neben der Schaffung von Férderinstrumenten und Absatz-
markten fur Paludikulturen sollen die Forderbedingungen der GAP und die nationalen Rah-
menbedingungen so angepasst werden, dass Anreize zur Bewirtschaftung trockengelegter
Moorbdden abgebaut werden und stattdessen ein Paradigmenwechsel hin zu nasser Bewirt-
schaftung honoriert wird. In Bezug auf forstwirtschaftlich genutzte Moorbdden sei die Ent-
wicklung spezieller Férderprogramme notig, die eine Wiedervernassung ermaoglichen.
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Das Ziel zur Reduktion von Treibhausgasen aus Moorbdden wird in der Bund-Lander Zielver-
einbarung (Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit [BMU]
2021a) zum Klimaschutz ebenfalls genannt. Gleichzeitig betont die Vereinbarung zwischen
den Landern und der Bundesrepublik (vertreten durch das BMUV und BMEL) die Notwendig-
keit von ambitionierten MaRnahmen auf Bundes- und Landesebene unter Einhaltung des Frei-
willigkeitsprinzips. Ein Ziel ist die Entwicklung eines bundesweit geltenden Mindeststandards
zur Bewirtschaftung von Moorbdden.

Die Wiedervernadssung von Moorbdden und deren angepasste Nutzung tragen zu den Zielen
der nationalen Wasserstrategie bei und sind explizit Teil der Strategie. Paludikulturen werden
auch in der nationalen Biookonomiestrategie (Bundesregierung der Bundesrepublik Deutsch-
land, 2020) als moglicher Beitrag zur Entstehung einer Biookonomie erwahnt.

Auf Grundlage des Klimaschutzprogrammes 2030 (Bundesregierung der Bundesrepublik
Deutschland, 2019) hat das BMEL eine Torfminderungsstrategie erarbeitet, die einen “weit-
gehenden Ersatz” von Torf als Kultursubstrat auch im gewerblichen Bereich bis 2030 vorsieht.

Bestehende Programme zielen meist auf die Férderung von Investitionen zur Umstellung der
Bewirtschaftung, von intensiv zu extensiv, ab. Auf EU- und Landesebene gibt es bereits Pro-
gramme, die die an nasse Bedingungen angepasste Bewirtschaftung fordern. In Tab. 10 sind
die aktuellen Forderprogramme mit Bezug zur Revitalisierung von Moorboden dargestellt.

Tab. 10: Existierende Forderinstrumente fir nachhaltige Moorbewirtschaftung auf EU- und Lander-
ebene.

Forderebene Forderinstrument

Forderfdhige MaBnahmen

Art der Forderung

Jahrlicher Zuschuss
von 156 € pro ha

Erhalt der Beihilfefahigkeit von
Paludikulturflachen tiber Ausnah-
meregelung als Teil flichenbezoge-
ner MafRnahmen fiir Klimaanpas-
sung, Klimaschutz oder Biodiversi-

EU 1. Sdule der gemeinsamen
Agrarpolitik der EU (GAP)
(Nordt et al., 2022)

tatsschutz
Bund Energie- und Klimafonds: Moorbodenschutz k.A.
Klimaschutzprogramm 2030 Investitionen in wasserbauliche Inf-
(Bundesministerium der Fi- rastruktur, Spezialtechnik und Fla-
nanzen, 2022) chensicherung
Forderung an Teilnahme an Pro-
grammen zur Wiedervernassung
Forschung zu Paludikulturen
Durchfiihrung von Modell- und De-
monstrationsvorhaben
Bund GAK Forderbereich H — WiederverndssungsmaRnahmen Zuschuss bis zu
nicht-produktiver investiver  landwirtschaftlich genutzter Fla- 100 % der Malnah-
Naturschutz (BMEL, 2022) chen zur Schaffung von Biotopen menkosten
Bayern Agrarumwelt- und Klima- Umwandlung von Acker in Dauer- 3.300 €/ha fur 5

maflnahmen (AUKM)
»Moorbauernprogramm®
(StMLF, 2024)

grinland
Bewirtschaftung von nassem Griin-
land
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Férderebene

Forderinstrument

Forderfdhige MaBnahmen

Art der Forderung

Bewirtschaftung von wieder-
verndsstem Griinland mit Stauziel
Anbau von Paludikulturen mit Stau-
ziel

900 €/ha fur 12
Jahre

2.200 €/ha fur 12
Jahre

Brandenburg AUKM “Moorschonende Ganzjahrig hohe Wasserhaltung auf  Jahrlicher Zuschuss
Stauhaltung” (Land Bran- bewirtschaftetem Griinland auf von 387 € pro ha
denburg Ministerium fir Moorbdéden
Landwirtschaft, Umwelt und
Klimaschutz [MLUK], o.J.a)

Brandenburg Klima-/Moorschutz —inves-  Wasserbauliche MaBnahmen zur Zuschuss in Hohe

Mecklenburg-

tiv (MLUK 0.J.b)

AUKM Moorschonende

Moorrevitalisierung

Einflihrung und Erprobung torf-
schonender und -erhaltender Be-
wirtschaftungsverfahren

Ganzjahrig hohe Wasserhaltung auf

von 100 % der MaR3-
nahmenkosten
Zuschuss in Hohe
von 50-70 % der
Kosten

Jahrlicher Zuschuss

Vorpommern Stauhaltung und Anbau von  bewirtschafteten Moorbdden
Paludikulturen (Mecklen-

burg-Vorpommern Ministe-

rium fur Klimaschutz, Land-

wirtschaft, [andliche Rdume

und Umwelt, 2022)

von 120-450€ pro
ha Uber funf Jahre

AUKM Moorschonender Ein-
stau (Niedersachsisches Mi-
nisterium fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz, 2022)

Jahrlicher Zuschuss
von 436-536€ pro
ha tber funf Jahre

Niedersachsen Ganzjahrig hohe Wasserhaltung auf
Dauergriinland, Hoch- und Nieder-

mooren

Schleswig-Hol- Forderrichtlinie fir Vorbereitungs-, Planungs- und Um-  Voll- oder Anteilfi-
stein (Stiftung Moorschutz und Biologi- setzungskosten sowie Entschadi- nanzierung
Naturschutz, schen Klimaschutz gungskosten fir Nutzungsausfalle

2024) wahrend der Mallnahmenumset-

zung

Die Programme auf Landesebene werden teilweise mit EU-Mitteln aus dem Europdischen
Landwirtschaftsfonds fiir die Entwicklung des landlichen Raumes (ELER) aus der zweiten Saule
der GAP finanziert. Neben den genannten Férderprogrammen gibt es Férderprogramme, die
indirekten Einfluss auf die Bewirtschaftung haben: Programme zur Forschung und Entwicklung
von moorschonender Bewirtschaftung, zur Entwicklung von Vermarktungs- und Verwertungs-
zweigen fir Erzeugnisse aus moorschonender Bewirtschaftung und flankierende MalRnahmen
wie Informations- und Beratungsangebote sind hier zu nennen (Hirschelmann et al., 2020).
Wiederverndssungsmalnahmen lassen sich auch im Rahmen der Eingriffs- und Ausgleichsre-
gelung finanzieren. Uber die existierenden Programme hinaus sind laut GAP-Strategieplan in
manchen Bundeslandern weitere MaBnahmen zur Forderung von Paludikulturen geplant
(Nordt et al., 2022). Bayern hat bereits ein Programm umgesetzt und unterstiitzt Landwirt*in-
nen mit einer flichenbezogenen Férderung von Paludikulturen von 2.200 €/ha fiir 12 Jahre.
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Synergien der beiden Themenbereiche naturnahe bzw. an natiirliche Bedingungen angepasste
Wald- und Moorbewirtschaftung finden sich beim Wassermanagement. So werden Uber das
Forderprogramm klimaangepasstes Waldmanagement WasserriickhaltungsmaBnahmen ge-
fordert, die mit den Zielen der Wiedervernissung von Moorbdden einhergehen. Uber das Ziel
der nationalen Wasserstrategie einen naturnahen Landschaftswasserhaushalt wiederherzu-
stellen, lassen sich die Ziele der Waldstrategie 2050 und der nationalen Moorschutzstrategie
verbinden. Zwar werden in der nationalen Moorschutzstrategie Walder auf Moorbdden und
die Notwendigkeit von Forderprogrammen erwahnt, die speziell auf Waldmoore ausgerichtet
sind, jedoch fehlt in der Waldstrategie 2050 eine explizite Erwahnung von Moorstandorten.
Hier besteht die Gefahr eine inkohdrente Forderlandschaft zu schaffen, bei der naturnahe
Waldbewirtschaftung nicht zur Wiedervernassung von Waldmooren fihrt. Praktische An-
kniipfungen bestehen jedoch: So lassen sich Moorbdden auch forstwirtschaftlich durch den
Anbau von Schwarzerlen nutzen (Nordt et al., 2022).

2.4.3 Biodiversitat

Die ressortiubergreifende Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt 2030 wurde im Dezem-
ber 2024 veroffentlicht (BMUV, 2024b). In der Strategie wird unter anderem die Wiederher-
stellung der Okosysteme, einschlieRlich der Moore und Wilder, als Handlungsfelder definiert.
Dabei wird durch das Ziel 3.1 festgelegt, dass Deutschland zur Erreichung der Wiederherstel-
lungsziele der W-VO und der CBD in einem angemessenen Umfang beitragt. Es ist vorgesehen,
dass bis 2026 in Zusammenarbeit mit Laindern und Kommunen die Wiederherstellungspldane
erarbeitet werden und MalRnahmen bereits eingeleitet worden sind.

Aus den politischen Strategien zur Biodiversitatssicherung leiten sich Ziele fir die naturnahe
bzw. an naturnahe Bedingungen angepasste Bewirtschaftung von Waldern und Mooren ab.
Naturnahe bzw. angepasste Bewirtschaftungsformen begilinstigen die Habitatsfunktion der
Flachen und somit die Erreichung der Biodiversitatsziele und umgekehrt. Diese Wechselwir-
kung wird beispielsweise in den oben genannten Forderprogrammen ,Klimaangepasstes
Waldmanagement” und ,Klimaangepasstes Waldmanagement PLUS” berticksichtigt.

Im Rahmen des Bundesprogramms “Biologische Vielfalt” werden Vorhaben finanziell unter-
stltzt, die zur Umsetzung der Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt beitragen (BMUV,
2021a.). Es werden MaBnahmen des Artenschutzes, des Erhalts und der Wiederherstellung
von Okosystemen sowie zur Erhéhung des 6kologischen Griinflichenmanagements geférdert.
Im Rahmen des Férderprogramms kdnnen Verbande, Vereine, Kommunen und Forschungs-
einrichtungen Zuschisse fur 6 bzw. 2 Jahre in H6he von 75 % bzw. 90 % der zuwendungsfahi-
gen Ausgaben erhalten.

Weitere Forderprogramme des Bundes mit Schwerpunkt Biodiversitat zielen auch auf die Nut-
zungsextensivierung oder eine Anpassung der Nutzung an naturnahe Bedingungen ab. Nen-
nenswert sind hier das Programm “Blaues Band” fiir Renaturierungsmafnahmen an Fliissen
oder das Programm “chance.natur” fiir NaturschutzgroBprojekte. Der Wildnisfondsfordert
den Ankauf von Flachen oder Nutzungsrechten fir Prozessschutzgebiete. Darliber hinaus fi-
nanziert die Bundesregierung im Rahmen der internationalen Klimaschutzinitiative Projekte
zur Sicherung der biologischen Vielfalt im Ausland (Bundesministerium fiir Wirtschaft und Kli-
maschutz [BMWK], 2023).
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3 Berechnung des Nettonutzens der Renaturierung

3.1 Identifikation aller relevanten Okosystemleistungen der Renaturierung

Um die Verinderung von Okosystemleistungen infolge umgesetzter MaRnahmen der Renatu-
rierung von Waldern und Mooren 6konomisch fassen zu kénnen, bedarf es einer Reihe aufei-
nander aufbauender Bearbeitungsschritte bzw. -folgen. Diese lassen sich kurz wie folgt be-
schreiben (Abb. 3):

1. Differenzierung nach RenaturierungsmaBnahmen fir Walder und fiir Moore

2. Bildung von sachgerecht gebiindelten MalRnahmenkomplexen der Renaturierungsmal3-
nahmen fir Walder und flir Moore, d. h. Abbildung wesentlicher Umsetzungsfallkonstel-
lationen

3. Identifikation wesentlicher Okosystemfunktionen und Okosystemleistungen, differen-
ziert fir Walder und fiir Moore

4. Bewertung wesentlicher Okosystemleistungen auf Basis geeigneter Okosystemfunktio-
nen, Indikatoren und Kriterien, entweder (1) mit Hilfe von Daten (datengestiitzte Bewer-
tung), abgeleitet aus den Fallbeispielen oder unter Hinzuziehung weiterer Quellen, (2)
mittels bereits bestehender (validierter) Modellkonzepte oder (3) in Form einer exper-
tengestitzten Entwicklungsprognose

5. Uberfiihrung der Bewertungen in quantitative Daten, soweit moglich (statistische Mittel
und/oder Medianwerte, Minimum-Maximum-Spannen, ggf. weitere kennzeichnende Pa-
rameter)

6. Alternativ oder zusatzlich Uberfiihrung in eine qualitative Bewertung, z. B. Wertstufen
oder Ordinalskalen

7. Ubergabe der systematisierten Informationen zur Weiterbetrachtung im ékonomischen
Teil

Zunichst wurden daher alle wichtigen (,gingigen”) Okosystemleistungen der Walder und
Moore unter Riickgriff auf zentrale nationale Arbeiten im Uberblick zusammengestellt (Tab.
11).

Walder und Moore sind aus hydrologischer bzw. landschaftsékologischer Perspektive auch
Einzugsgebietsanteile bzw. Systemteile (Tope, Choren). Daher ergibt sich infolge von Renatu-
rierungen von Waldern und Mooren erheblicher Zusatznutzen (sekundare positive Effekte) im
Sinne von Okosystemleistungen auch auf Landschafts- und hydrologischer Einzugsgebiets-
ebene. Solcher Nutzen besteht insbesondere in folgender Hinsicht:

e sekundire positive Effekte fiir Okosystemleistungen ggf. an Moore und/oder Wilder un-
mittelbar angrenzender Oberflaichengewadsser (vor allem moorgepragte Auen, Moornie-
derungen, organische FlieRgewassertypen, Auen- und Feuchtwalder)

e sekundare positive Effekte fir raumlich entfernte, aber hydrologisch verbundene, vom
Wasserhaushalt abhingige Okosysteme (insbesondere (iber Grundwasserabfluss/-transit,
aber auch in der oberirdischen Systemfolge durch verbesserte Okosystemfunktionen rele-
vanter Moore und/oder Walder (Abflusshohe/Speisung, Stabilitat gegeniber Dirre/Nied-
rigwasser, Stoffriickhalt, Kohlenstoff-Verlagerung in den Untergrund)

e sekundire positive Effekte fiir Okosystemleistungen der Oberflichengewésser in der
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Systemfolge (Wasser- und Stoffriickhalt, Hochwasserschutz, landschaftliche Kiihlwirkung,
kleine Wasserkreisldufe etc.): Bache, Flisse, Seen, Kiistengewdasser, Meere

Die gleichfalls hohe Bedeutung entsprechender Renaturierungen fiir strategische Zielstellun-
gen und Umsetzungsaspekte des Umweltrechts auf diversen landschaftlichen Skalenebenen
ist aus diesem Grunde zu betonen,

A. im Hinblick auf Gewasserschutz: WRRL, MSRL, HWRM-RL, GWRL, WHG, OGewV, GrwV,
B. im Hinblick auf Klimaschutz und -anpassung: Européisches Klimagesetz, KSG,
C. im Hinblick auf Naturschutz: FFH-RL, VSchRL, BNatSchG sowie

D. im Hinblick auf Griine Infrastruktur: Europdische Kommission (2014).

Verdnderung von Okosystemfunktionen I
(OSF) und -leistungen (OSL) infolge —| Renaturierungsmafinahmen |
Renaturierung ="

| Identifikation wesentlicher OSF/OSL |< -~

‘ Veranderung Uber 30 Jahre |

Bewertung wesentlicher OSL auf Basis

geeigneter OSF, Indikatoren und Kriterien Okonomischer Teil
—-| Datengestitzte Bewertung Schatzung des
Bewerlung mitlels be- Quantitative Daten gk:;a%nt:::rtzg
stehender Modellkonzepte OuE e Eensiing
Expertengestuizte g:;t::'ll:::gs?eer:

Entwicklungsprognose

Prozess ——  Abhangigkeit « - - - —

Abb. 3: Bearbeitungsschritte und -folgen (Prozesse und Abhangigkeiten) (eigene Darstellung).
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Tab. 11: Wichtige Okosystemleistungen der Walder und Moore (inhaltlich erweitert und untersetzt nach Joosten et al. 2013, Tiemeyer et al. 2017, Elsasser et
al. 2020a, b, 2021, BMUV 2021, Mehl et al. 2018a, 2022, Podschun et al. 2018, Fischer-Bedtke et al. 2020).

Hauptgruppe

Subgruppe

Okosystemleistung

Leistungen der Moore

Indikator(en)

Leistungen der Wal-
der

Indikator(en)

Versorgende
Leistungen

Versorgende
Leistungen

Versorgende
Leistungen

Versorgende

Leistungen

Regulierende
Leistungen

Rohstoffe (Pro-
duktionsleistung)

Nahrungsmittel,
Rohstoffe (Pro-
duktionsleistung)

Energie (Produkti-
onsleistung)

Nahrungsmittel,
Produktionsmittel
(Produktionsleis-
tung)

Globales Klima
(Klimaschutzleis-
tung)

Kulturpflanzen

Kulturpflanzen

Energierohstoffe

Trink- und Brauchwasser

Klimaschutz (Rickhalt
von Treibhausga-
sen/Kohlenstoffsequest-
rierung)

Paludikulturen (Holz, R6h-
richte, Riede, Moose)

Grunfutter (Fleisch-/Milch-
produktion, Gewinnung von
Wolle, Leder)

Energieholz (Feuerholz, Hack-
schnitzel), energetische Bio-
masse, Biogas

Grundwasserentlastung in
die Vorflut (insbesondere
Quellmoore, Durchstro-
mungsmoore)

Verminderung der oxischen
CO2-Freisetzung, Verminde-
rung von anoxischem C-Ab-
bau (CHs-Emission), Vermin-
derung von unvollstandigem
anoxischem N-Abbau (N20-
Emission), Riickhalt von CO;
durch Aufnahme in Biomasse
(Nettopriméarproduktion/As-
similation)/Kohlenstoffse-
questrierung, langfristige
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Zuwachsmenge

Zuwachsmenge

Holzvorrat, Holzzu-
wachs, Zuwachs-
menge

Grundwasserab-
flussspende oder
Abflussspende der
relevanten Ober-
flachengewasser

Treibhausgasfrei-
setzungsraten

Wertholz, Bauholz,
Naturharz, Rinden-
mulch

Wildfleisch, Pilze

Energieholz (Feuer-
holz, Hackschnitzel,
Pellets, Holzkohle)

Grundwasserneubil-
dung

Kohlenstoffriickhalt
und -speicherung,
wichtige Kohlenstoff-
senken, langfristige
Kohlenstoff-speiche-
rung in lebender und
toter Biomasse

Holzvorrat, Holzzuwachs

Zuwachsmenge

Holzvorrat, Holzzuwachs

Grundwasserneubil-
dungsrate

Kohlenstoffvorrats-an-
derung: Holzvorrat und
Holzzuwachs, Humus-
gehalt/C-Gehalt in Bo-
den, ober-/unterirdische
tote/lebende Biomasse



Hauptgruppe

Subgruppe

Okosystemleistung

Leistungen der Moore

Indikator(en)
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Leistungen der Wal-
der

Indikator(en)

Regulierende
Leistungen

Regulierende
Leistungen

Regulierende
Leistungen

Regional-/Lokal-
klima (Klimaan-
passungsfahig-
keit)

Stoffriickhalt
durch Boden (Ge-
wasserschutzleis-
tung)

Extremabfluss
(Abschwachungs-
leistung fur hyd-
rologische Ext-
reme)

Kuhlwirkung

Stoffriickhalt

Niedrigwasserregulation

Kohlenstoffspeicherung in le-
bender und toter Biomasse

Kuhleffekt infolge Verduns-
tung (Evapotranspiration)
durch die latente Verduns-
tungswarme (Relevanz im
Sommerhalbjahr), ggf. Kiihl-
effekt durch Frischluftzufuhr
Uber regionale/lokale Wind-
systeme (z. B. Moore in der
Stadt/in der Peripherie von
Siedlungen)

Nahrstoffminderung bei
Grund- und Oberflachenwas-
ser durch Retention/Abbau

Grundwasserentlastung in
die Vorflut (insbesondere
Quellmoore, Durchstro-
mungsmoore)
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Verdunstungshdhe
(gef. Kahlleistung)
aus Wasserhaus-
haltsberechnung,
regional-/lokalkli-
matologische Be-
wertung

Potenzielle Denit-
rifikationshohe,
Retentionsrate bei
Phosphor (Sedi-
mentation, Depo-
sition)

Grundwasserab-
flussspende oder
Abflussspende der
relevanten Ober-
flachengewasser

Kuhleffekt infolge Be-
schattung und Ver-
dunstung (Eva-
potranspiration)
durch die latente
Verdunstungswarme
(Relevanz im Som-
merhalbjahr)

Nahrstoffminderung
bei Grund- und Ober-
flachenwasser durch
Retention/Abbau

Grundwasserneubil-
dung

Verdunstungshohe (ggf.
Kihlleistung) aus Was-
serhaushaltsberechnung

Potenzielle Denitrifikati-
onshdhe, Retentionsrate
bei Phosphor (Sedimen-
tation, Deposition)

Grundwasserneubil-
dungsrate aus Wasser-
haushaltsberechnung
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Hauptgruppe  Subgruppe Okosystemleistung Leistungen der Moore Indikator(en) Leistungen der Wal- Indikator(en)

der

Regulierende Extremabfluss Hochwasserregulation Wasserriickhalt, Dampfung Direktabflussbil- Wasserriickhalt, Direktabflussbildungsan-
Leistungen (Abschwéachungs- der Abflusskonzentration dungsanteil in Be-  Dampfung der ober- teil in Bezug auf den Nie-
leistung fiir hyd- zug auf den Nie- irdischen Abflussbil- derschlag (auch Beriick-
rologische Ext- derschlag, Re- dung und der Ab- sichtigung von Interzep-
reme) tentions-volumen  flusskonzentration tion), Retentions-volu-
(Gewdsser/Auen- men (Gewadsser/ Auen-
raum, Senken-, raum, Senken-, Mikrorel-
Mikrorelief), Rau- ief), Rauigkeit der Land-
igkeit der Land- oberflache, Dichte,
oberflache, Dichte, Struktur, Bedeutung von
Struktur, Bedeu- Abflussbahnen
tung von Abfluss-
bahnen
Regulierende Biologische Viel- Habitatbereitstellung Erhalt und Schutz der Arten-  Biotoptypen (Na- Erhalt und Schutz der Baumartenzusammen-
Leistungen falt (Biodiversi- vielfalt, Habitat fur seltene, turlichkeit, Wert- Artenvielfalt, Habitat  setzung nach Standortty-
tatsleistung) standorttypische Arten stufen), Gefahr- fir seltene, standort-  pen, natiirliche Waldent-
dungs-stufen/Ge- typische Arten wicklung (Natdrlichkeit,
fahrdungsgrad Wertstufen), Umfang an
nach Roten Listen Erhalt von Biotopbadu-

men, Totholzanteil, Art
und Umfang naturnaher
Waldrandgestaltung,
Art/Intensitat der Bo-
denbearbeitung, Fla-
chenanteil an Verjin-
gung, Gefahrdungsstu-
fen/Gefahrdungsgrad
nach Roten Listen
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Subgruppe
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Leistungen der Wal-
der

Indikator(en)

Kulturelle
Leistungen

Kulturelle
Leistungen

Kulturelle
Leistungen

Erholung und
Tourismus

Intellektuelle In-
teraktionen

Intellektuelle In-
teraktionen

Erholungsfunktion

Umweltbildung

Wissenschaft

Erholung durch Ruhe und
ausbleibende Infrastruktur
(bis auf Stege oder Erlebnis-
pfade fur Besucher, falls vor-
handen), Erholung auf Grund
der landschaftlichen Eignung
(Naturerlebnis, Biodiversitat,
Ruhe)

Falls touristische Infrastruk-
tur vorhanden (z.B. Moorer-
lebnispfade und Schautafeln)

Monitoring, Forschung, Wei-
terbildung
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Entfernung zu sto-
renden optischen
und akustischen
Quellen, Art und
Umfang an touris-
tischer Infrastruk-
tur, Landschafts-
bild/Land-
schaftsasthetik

Art und Umfang an
spezifischen Ein-
richtungen und Bil-
dungsmaoglichkei-
ten

Landschaftsteile
mit besonderer
Eignung fir Bil-
dung und Wissen-
schaft,vgl.u.a. § 6
BNatSchG (Be-
obachtung von Na-
tur und Land-
schaft), Monito-
ringkonzepte,
Messstellen, Real-
labore

Erholung auf Grund
der landschaftlichen
Eignung (Naturerleb-
nis, Biodiversitat,
Ruhe, Sport)

Falls touristische Inf-

rastruktur vorhanden

(z.B. Naturerlebnis-
pfade und Schauta-
feln)

Monitoring, For-
schung, Weiterbil-
dung

Entfernung zu stérenden
optischen und akusti-
schen Quellen, Art und
Umfang an touristischer
Infrastruktur, auch
Sportmoglichkeiten,
Landschaftsbild/Land-
schaftsasthetik

Art und Umfang an spe-
zifischen Einrichtungen
und Bildungsmoglichkei-
ten

Landschaftsteile mit be-
sonderer Eignung fir Bil-
dung und Wissenschaft,
vgl. u. a. § 6 BNatSchG
(Beobachtung von Natur
und Landschaft), Moni-
toringkonzepte, Mess-
stellen, Reallabore
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Hauptgruppe

Subgruppe

Okosystemleistung

Leistungen der Moore

Indikator(en)

Leistungen der Wal-
der

Indikator(en)

Kulturelle
Leistungen

Erbe und ideeller
Wert

Naturerbe

Moore als Naturerbe
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Gesamtheit von
materiellen Objek-
ten (z.B. Arten,
Denkmale) sowie
gedankliche und
kulturelle Refle-
xion materieller
Naturgiter durch
den Menschen
und lebendige kul-
turelle Ausdrucks-
formen, die nicht
fassbar sind

Wailder als Naturerbe

Gesamtheit von materi-
ellen Objekten (z.B. Ar-
ten, Denkmale) sowie
gedankliche und kultu-
relle Reflexion materiel-
ler Naturgiter durch den
Menschen und leben-
dige kulturelle Aus-
drucksformen, die nicht
fassbar sind
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Flr die weitere Untersetzung im Hinblick auf Indikatoren, Methoden und Datengrundlagen
sowie den Prozess zur Auswahl entsprechend zielfiihrender Okosystemleistungen und der ge-
eigneten bzw. erforderlichen Ansatze wurde das Vorgehen entsprechend Abb. 4 gewahlt. Die
drei Schritte lassen sich wie folgt erlautern:

A. Basisstufe (unterste Stufe): Zusammenstellung aller wesentlichen Okosystemleistungen
der Walder und Moore einschlieRlich geeigneter Indikatoren, Analyse-/ Klassifizierungs-
methoden bzw. Modellkonzepte

B. Mittlere Stufe: expertive Bewertung der Okosystemleistungen der Stufe A) im Hinblick auf
Relevanz fiir eine Honorierung, Datenverfiigbarkeit, Praktikabilitat etc.

C. Auswahl/Empfehlung relevanter Okosystemleistungen zur endgiiltigen Abstimmung mit
dem Projektpartner IOW (6konomischer Blickwinkel)

Auswahl/
Empfehlung
relevanter
Okosystemleistungen

Bewertung/Abstufung im Hinblick
auf Relevanz flir eine Honorierung,
Datenverfugbarkeit, Praktikabilitat etc.

Wesentliche Okosystemleistungen der Walder und
Moore einschliel3lich geeigneter Indikatoren, Analyse-/
Klassifizierungsmethoden bzw. Modellkonzepte

Abb. 4: Abstufung bzw. Stufenansatz bei der Auswahl bzw. Empfehlung von Okosystemleistungen im
Zusammenhang mit RenaturierungsmaRnahmen fir Walder und Moore (eigene Darstellung).

Verschiedene Faktoren (Datenverfiigbarkeit, Reproduzierbarkeit der Ergebnisse, Aussagefa-
higkeit, Prognosefahigkeit etc.) fihrten abschlieBend zur Festlegung folgender projektrele-
vanter Okosystemleistungen fiir Walder und Moore, die fiir die 6konomische Bewertung von
WiederherstellungsmaRnahmen herangezogen werden konnen. Fir Walder sind dies:

e Klimaschutz (Riickhalt von Treibhausgasen/Kohlenstoffsequestrierung)
e Stoffrickhalt durch Béden (Gewasserschutzleistung)

e Habitatbereitstellung/Biologische Vielfalt (Biodiversitatsleistung)
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Abflussregulation (Wasserriickhalt)

Asthetik, Erholungsfunktion

Fiir Moore wurden als Okosystemleistungen ausgewihlt:

3.2

Klimaschutz (Riickhalt von Treibhausgasen/Kohlenstoffsequestrierung)
Stoffriickhalt durch Boéden (Gewaésserschutzleistung)
Habitatbereitstellung/Biologische Vielfalt (Biodiversitatsleistung)
Abflussregulation (Wasserriickhalt)

Ableitung von MaRnahmenkomplexen zur Renaturierung von Waldern und
Mooren

Zunachst wurden sachgerecht gebiindelte MaRBnahmenkomplexe der Renaturierungsmaf-
nahmen fir Walder und flir Moore abgeleitet, die wesentliche Fallkonstellationen von Umset-
zungsmalnahmen abbilden sollen.

Bei den MaBnahmenkomplexen der Waélder wurden die MalRnahmen des UBA-Vorhabens
»Entwicklung eines finanziellen Anreizsystems fir zusatzliche Klimaschutz- und Biodiversitats-
leistungen im Wald“ (Bottcher et al., 2022) aufgegriffen und nur leicht ergénzt, um moglichst
Ubereinstimmende Begriffskategorien und damit verbundene inhaltliche Zielvorstellungen ab-
zusichern. Die MaRnahmenkomplexe fiir die Walder umfassen somit folgende Komplexe (in
Klammern: inhaltliche Erklarungen in Kurzform):

1.
2.

Wailder in natlirlicher Entwicklung (Natiirliche Waldsukzession)

Natirliche Waldentwicklung infolge Zulassens/Forderns von Beweidung durch groRe
Herbivoren wie Wisent, Rinder, Pferde etc. (Forderung des parallelen Auftretens von
mehreren Waldsukzessionsstadien in Waldern, insbesondere auch gut durchlichtete Be-
reiche)

Naturnahe Baumartenzusammensetzung (Etablierung standortheimischen und nach Ar-
ten naturnah strukturierten Waldes)

Natirliche Verjiingung der Baume und Dauerwald (Natirliche Baumentwicklung und -
forderung ohne Bodenbearbeitung (hpnV-orientiert, moglichst regionales Pflanz- oder
Saatgut), Etablierung altersklassengemischten Waldes (,Altersklassenwald“ zu ,,Dauer-
wald“)

Totholzreichtum im Wald (Erhéhung des Totholzanteils (stehendes und/oder liegendes
Totholz/Etablierung von Altholzinseln)

Totholzreichtum auf Kalamitatsflachen (Verbleiben des gesamten Totholzes auf den Fla-
chen)

Erhaltung von Habitatbdumen (Schutz habitatbedeutsamer und vor allem alter Baume)

Naturnahe Waldrander (Erhaltung, Entwicklung strukturierter, naturnaher und artenrei-
cher Waldrander, z. B. durch Waldmantel, Strauchgtirtel, Krautsaum)

Wasserrickhaltung (Wiedervernassung/Verschluss von Abflusswegen zum Wasserriick-
halt, sonstige MalBnahmen zur Erhéhung der Grundwasserneubildung, des Grundwasser-
standes und/oder des Grundwasserzustroms, auch Zulassen von Biber-Aktivitaten)
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Hydromorphologisch renaturierte Gewasser und Auen (Naturnahe Prozesse: Hydrologie,
Morphologie, standértliche Bedingungen wie insbesondere Uberflutungsregime, Grund-
wasserregime, Feststoff-/Nahrstoffregime)

den Mooren wurden bei addaquater Zielstellung und Differenzierungstiefe folgende MaR-

nahmenkomplexe gebildet (in Klammern: inhaltliche Erkldrungen in Kurzform):

11.

12

13.

14.

15.

16.

17

18.

19.

20.

3.3

3.3.

3.3.

Wasserriickhaltung durch naturbasierte oder technische MaRnahmen (Wiedervernas-
sung/Verschluss von Abflusswegen zum Wasserriickhalt (Grabenverschluss, Spund-
wande, Stauanlagen, Anlage von Dadmmen, Rickbau/Verschluss von Dranung etc.))

. Wasserrickhalt durch Einstellung/Modifizierung von Schopfwerks-/Pumpbetrieb in Pol-

dern (Niedermoore) (Aufgabe oder Verdanderung der Entwasserung; damit Anheben der
Grundwasserstande)

Zuwasserung zur Verbesserung der Wasserversorgung in Niedermooren (Zuwdasserungs-
maBnahmen in Senken/Poldern, Schaffen von Einstrommaoglichkeiten aus (auch zeitwei-
lig) hoherer Vorflut (Meer, Fluss, See))

Verringerung der Verdunstung (Geholzentfernung auf Moorflachen (Entkusseln), Forde-
rung von Verschattung und Windreduktion in Randbereichen durch Gehdélzbestdnde, Er-
hohung der Verdunstung/“Auffeuchtung” im Umland zur Dampfung des atmosphéri-
schen Verdunstungsanspruches auf den Kernflachen)

Sonstige hydrologische MaBnahmen (Sonstige Mallnahmen zur Erhéhung der Grundwas-
serneubildung, des Grundwasserstandes und/oder des Grundwasserzustroms)

Paludikulturen in wiedervernassten und bewirtschafteten Mooren (Etablierung, Forde-
rung von Paludikulturen wie Schilf, Rohricht, GroRseggenriede, Torfmoose, Erlen, Nass-
Grinlénder)

. Moorschonende (extensive) Griinlandnutzung auf Niedermooren (auf der Grundlage an-

gehobener Wasserstande etablierte Nass-/Feuchtwiesennutzung), inkl. ggf. erforderli-
chen MaRRnahmen zur Aushagerung von Flachen

Entfernen von standortfremden Geholzbestdnden zur Renaturierung entwasserter, be-
waldeter Hochmoore (vollstandige Entfernung des Holzes)

Reliefoptimierung (z. B. Planieren) (Gestaltung von Relief (Mikrorelief) zur Optimierung
von Grundwasserflurabstianden (Niedermoore) und Regenwassersammelbereichen
(Hoch-/Zwischenmoore))

Hydromorphologische Renaturierung von Gewassern und Auen (Etablierung naturnaher
Prozesse (Hydrologie, Morphologie, standdrtliche Bedingungen wie insbesondere Uber-
flutungsregime, Grundwasserregime, Feststoff-/Nahrstoffregime))

Vorgehensweise zur Messung bzw. Modellierung der ausgewahlten
Okosystemleistungen bzw. zugrundeliegenden Okosystemfunktionen

1 Klimaschutz (Riickhalt von Treibhausgasen/Kohlenstoffsequestrierung)

1.1 Hintergrund und MaBnahmenwirkung

Walder
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Wailder konnen einen groRBen Beitrag zum Rickhalt von Treibhausgasen bzw. zur Kohlen-
stoffsequestrierung leisten, da sie in ihrer oberirdischen Biomasse (insbesondere in Form von
Holzwachstum) und in der Wurzelbiomasse Kohlenstoff speichern (Elsasser et al., 2020a; Ham-
picke & Schafer, 2021). Zudem fordern sie die Anreicherung von Kohlenstoff im Humus der
Boden immens. Auch kénnen durch Verwendung von Holz in (langlebigen) Holzprodukten po-
sitive Substitutionseffekte bewirkt werden (Schluhe et al., 2018), so dass ein erweiterter Kli-
maschutzeffekt entsteht.

Gerade der Vorrat und der Zuwachs an Holz erscheinen grundsatzlich als nutzbar im Sinne des
Okosystemleistungsansatzes (Elsasser et al., 2020b; BMUV, 2021; Hampicke & Schafer, 2021;
Bottcher et al., 2022).

Eine Quantifizierung der unterirdischen Biomasse ist demgegentiiber aber nicht hinreichend
genau moglich (Elsasser et al., 2020b). Auch die ansonsten ,naheliegende” energetische Ver-
wertung von Biomasse ist EU-rechtlich grundsatzlich unterbunden, soweit es sich um Stiimpfe
und Wurzeln handelt, vgl. Artikel 1 Absatz 2 Buchstabe b) RED llI: ,Die Mitgliedstaaten gewah-
ren keine unmittelbare finanzielle Unterstiitzung fir a) die Nutzung von Sagerundholz, Fur-
nierrundholz und Rundholz in Industriequalitat sowie von Stimpfen und Wurzeln fir die Ener-
gieerzeugung [...]“

Elsasser et al. (2020b) schlagen letztlich vor, zentral auf eine Bemessung der Klimaschutzleis-
tung am jahrlichen Bruttozuwachs an Kohlenstoff (nicht an Holzvolumen) zu setzen. Allerdings
thematisieren die Autoren auch die vielen méglichen Konflikte und damit potenziellen Trade-
offs mit anderen Okosystemleistungen, insbesondere im Bereich der Okosystemleistung Bio-
diversitat/Habitatbereitstellung, wenn eine Maximierung des Bruttokohlenstoffzuwachses
tatsachlich waldbaulich umgesetzt wiirde. Beispielsweise konnte durch einen finanziellen An-
reiz, die Umtriebszeit an der Zuwachsleistung ausgerichtet (eine maximale Kohlenstoffse-
guestrierung erreichen Baume im Allgemeinen im Alter zwischen 30 und 70 Jahren) und eine
ansonsten wiinschenswerte Uberalterung von (Teil-)Bestinden bewusst vermieden werden.
Altbdume sind jedoch eine wesentliche Voraussetzung fiir eine hohe Biodiversitat in Waldern,
da sie wertvolle Mikrohabitate vor allem fiir xylobionte Arten bilden (Abschnitt 3.3.3).

Beziglich einer Treibhausgasbilanzierung fir Holznutzungsformen (sowohl beim Holzzuwachs
als auch letztlich beim Bruttozuwachs an Kohlenstoff) ist auch zu beachten, dass die finale
Verwertung des Holzes, vor allem beim Start initialer MaRnahmen wie insbesondere Auffors-
tungsmalinahmen oder natiirlicher Waldverjiingung, schwer abschatzbar ist. Elsasser et al.
(2020b) raten daher davon ab.

Moore

Fiir Moore kann eine Verbesserung der Okosystemleistung ,Klimaschutz (Riickhalt von Treib-
hausgasen/Kohlenstoffsequestrierung)” prinzipiell mit allen oben abgeleiteten MaBnahmen-
typen zur Renaturierung (von Mooren) unterstitzt bzw. erreicht werden.

Die Notwendigkeit eines umfassenden Moorschutzes ist boden-/moorkundlich, naturschutz-
fachlich sowie wasserwirtschaftlich (vor allem aus Sicht des Gewasserschutzes) unbestritten
(vgl. Nationale Moorschutzstrategie, BMUV, 2022). Besonders relevant ist die immense Funk-
tion flr den Klimaschutz (IPCC, 2021). Deutschlandweit werden {iber 70 % der nationalen
Moorbodenflachen landwirtschaftlich genutzt (Grinland 55 %, Ackerland 19 %) (Wittnebel et
al. 2023). Diese Kulissen (5 % der Flache Deutschlands) sind auch fir das Gros der Emissionen
aus Moorboéden verantwortlich: Sie ist die grofte Emissionsquelle im LULUCF-Sektor.
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Entwédsserte Moore sind z. B. in Mecklenburg-Vorpommern die mit Abstand gréBte Treibhaus-
gasquelle des Landes (LM M-V 2017).

Die Treibhausgasemissionen aus Mooren hangen insbesondere mit der Entwasserungsinten-
sitat und infolgedessen mit dem Grundwasserstand im Bereich der organischen Béden zusam-
men (Succow & Joosten, 2001; Hoper, 2007; Couwenberg et al., 2008). Nur mit Hilfe ,vollstan-
diger (Wasserstufe 5 und 6)“ Wiedervernassung (,Moor-Renaturierung”) kbnnen Moore wie-
der zu einer THG-Senke werden. Durch eine Moorbewirtschaftung mit hoheren Wasserstan-
den im Bereich von bis zu 30 cm unter Flur im Sommerhalbjahr als Ubergangs- oder Teillésung
kann jedoch zumindest die Torfzehrung reduziert werden und eine THG-Freisetzungsminde-
rung erreicht werden (Emmer & Couwenberg, 2017).

Bereits Hoper (2007) leitete aus einer Vielzahl von in der Literatur dokumentierten Untersu-
chungen zur Emission der Treibhausgase Kohlendioxid (CO), Methan (CH4) und Lachgas (N20)
Emissionsfaktoren (Mediane der recherchierten Literaturwerte) fir nutzungsdifferenzierte
Hoch- und Niedermoorflachen ab, so dass auch Nutzungsanderungen und ihre Wirkungen auf
die Treibhausgasfreisetzung bilanziert werden kénnen. Dabei fiihrte Hoper (2007) die Einzel-
wirkungen der drei Treibhausgase zum sogenannten ,,Globalen Erwdarmungspotenzial“ (eng.:
Global Warming Potential — GWP) zusammen. Das meist genutzte GWP 100 (Klimawirksamkeit
in einer Spanne von 100 Jahren) setzt bei CO, (als BezugsgrofRe) den Faktor 1 an, wahrend die
anderen Gase entsprechend ihrer deutlich groRReren Wirksamkeit bzw. Klimaschadlichkeit be-
wertet werden: CHa: Faktor 28, N2O: Faktor 265 (Angaben entsprechend IPCC 2013, Myrhe et
al., 2013).

Das Verfahren von Hoper (2007) wurde von Schéafer (2009) leicht modifiziert. Beiden Ansatzen
ist gemein, dass die hydrologischen Verhéltnisse noch relativ grob liber die gering differen-
zierten Landnutzungsansatze bzw. -daten abgebildet werden. Bei der Anwendung durch Mehl
et al. (2012) auf die Moore der ,Nationalen Auenkulisse” (Brunotte et al., 2009) wurden daher
zum einen weitergehende hydrologische Ansdtze implementiert, zum anderen wurde auch
auf das in dieser Hinsicht differenziertere TreibhausGas-Emissions-Standort-Typen (GEST)-
Verfahren nach Couwenberg et al. (2008) zuriickgegriffen. Auch im Nationalen Inventarbericht
(NIR) zum Deutschen Treibhausgasinventar 1990 — 2021 des Umweltbundesamtes (UBA 2021)
wird hauptsachlich auf empirische (nichtlineare) Response-Funktionen der Treibhausgasemis-
sionen aus Mooren in Abhangigkeit vom Grundwasserstand und damit eine hydrologische De-
terminierung der Treibhausgasfreisetzung zuriickgegriffen. Tiemeyer et al. (2020) haben fir
die internationale Berichterstattung beim sogenannten , Nationalen Treibhausgasinventar”
eine bundesweite Auswertung von mehr als 100 Standorten im Hinblick auf die Treibhausgas-
freisetzung von Mooren in Abhangigkeit vom mittleren Grundwasserflurabstand vorgenom-
men. Am Ende wurden Anpassungskurven flr die Gase abgeleitet, welche auf exponentiellen
oder auf Gompertz-Funktionen basieren (bei den Gompertz-Funktionen ist der Kurvenverlauf
in Richtung flurnahen Wasserstandes bzw. Uberstau sehr flach, d. h. ndhert sich nur sehr lang-
sam den Minimumwerten). Die Schatzmodelle nach Tiemeyer et al. (2020) wurden beispiels-
weise auch von Hoper (2022) flachendeckend fiir das Bundesland Niedersachsen angewandt.

3.3.1.2 Methodik (Modellkonzepte)
Walder

Generell wird in der Fachwelt kritisch diskutiert, dass Treibhausgas-Bilanzen fiir Walder haufig
von statischen Ansatzen ausgehen, wahrend in der Realitat der Wald als dynamisches System
mit dem Heranwachsen des Waldes und gleichzeitig Abbau von Biomasse interpretiert werden
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muss. So wird auch das vom Oko-Institut e. V. eingesetzte Waldwachstumsmodell FABio vom
Wissenschaftlichen Beirat fir Waldpolitik (2018) auf Grund geringer Kalibrierung, kritischer
Ansatze und nicht realitatsgerechter Annahmen deutlich kritisiert. AuBerdem bestehen durch
Klimawandelfolgen (hydrometeorologische und hydrologische Extreme), Insektenkalamitaten
sowie Baumkrankheiten (insbesondere Pilzbefall) sehr hohe Unsicherheiten beim Kohlenstoff-
haushalt Gber grofRere Zeitrdume, was ebenfalls belastbare Prognosen erschwert bzw. verhin-
dert. Daraus folgt, dass belastbare Treibhausgas-Bilanzen tGber groRRere Zeitrdume in der Prog-
nose kaum maglich sind.

Insbesondere aus diesen Griinden wird zur Quantifizierung der Klimaschutzleistung der Wal-
der auf den Ansatz nach Elsasser et al. (2020b) zurilickgegriffen. Allgemeine Systemgrenzen
und Begrifflichkeiten fir dieses Berechnungsmodell sind:

e Es wird der jahrlich durch den Holzzuwachs festgelegte Kohlenstoff (Sequestrierung) be-
riicksichtigt. Der vorhandene Kohlenstoffspeicher im Wald (Holzvorrat) bleibt unberick-
sichtigt, da der Speicher den akkumulierten Zuwachs der Vorjahre enthélt und so Uber-
schatzungen vermieden werden sollen.

e Es wird neben dem laufenden Zuwachs auch die Nutzung des Holzes betrachtet (jahrliche
Anderung der im stehenden Wald gebundenen CO,-Aquivalente — Anderung Waldspei-
cher).

e Eswird sich nur auf die oberirdische Baumbiomasse bezogen. Eine Quantifizierung der un-
terirdischen Biomasse ist derzeit nicht hinreichend genau méglich.

e Die Veranderung des Totholzes im Wald wird ebenfalls nicht berticksichtigt. Aufgrund un-
zureichender Literatur- und Datenlage ist diese aktuell schwer quantifizierbar.

e Es werden die Baumarten aus der 3. Bundeswaldinventur (Thiinen-Institut, 2012) unter-
schieden. Eine differenziertere Betrachtung der Baumarten erfolgt nicht (Elsasser at al.,
2020a). Sofern neuere Daten zur Bundeswaldinventur vorliegen, sollte diese genutzt wer-
den. Die Daten der 4. Bundeswaldinventur (Thinen-Institut, 2024) konnten bei den hier
berechneten Okosystemleistungen aufgrund der spateren Veroffentlichung nicht heran-
gezogen werden.

Die Quantifizierung der jahrlichen Anderung des Waldspeichers ergibt sich aus der Differenz
zwischen dem jahrlichen Zuwachs (Zpi) an oberirdischer Baumbiomasse und der jahrlichen
Nutzung des Holzes (Np;). Dafur kann bei der Zuwachsrate je Baumart auf die Daten der aktu-
ellen Bundeswaldinventur zurlickgegriffen werden, sofern keine betriebseigenen Daten vor-
liegen. Die Nutzungsmengen sollten aus den Betriebsdaten der jeweiligen Forstbetriebe her-
vorgehen (Elsasser et al., 2020a). Die Zuwachsraten, die in der Bundeswaldinventur ausgewie-
sen sind, beziehen sich auf den Anteil an Derbholz (= 7 cm Durchmesser). Zur Quantifizierung
der oberirdischen Baumbiomasse wird neben dem Derbholz auch das Nicht-Derbholz (< 7 cm
Durchmesser, bestehend aus Asten und Zweigen) je Baumart ermittelt. Der Nicht-Derbholz-
Anteil je Baumart wird Uber den von Elsasser et al. (2020a) ermittelten Expansionsfaktor fur
Nicht-Derbholz (a;) bestimmt (s. Tab. 12).

Die Ermittlung des im Holz gebundenen Kohlenstoffgehaltes erfolgt liber die Bestimmung der
Holzmasse. Das IPCC (2003) hat dafir baumartenspezifische Raumdichten fir Derbholz (rp)
und Nicht-Derbholz (ra;) ermittelt, die von Elsasser et al. (2020a) Glbernommen worden sind
(vgl. Tab. 12). Die Kohlenstoffkonzentration in der Holzmasse variiert je Baumart nur minimal.
Von daher wird ein durchschnittlicher Kohlenstoffgehalt von 50 % an der Holzmasse
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angesetzt. Die notwendige Umrechnung des Kohlenstoffs in Kohlenstoffdioxid ergibt sich aus
dem Verhaltnis der jeweiligen molaren Massen. Der sich hieraus ergebende Umrechnungsfak-
tor betragt 3,67 (Schluhe et al., 2018; Elsasser et al., 2020a).

Tab. 12: Baumartenspezifische Raumdichten fiir Derbholz und Nicht-Derbholz (IPCC 2003) und Ex-
pansionsfaktor fiir Nicht-Derbholz und Nadeln (Elsasser et al., 2020a).

Parameter Buche Fichte Dougl. Kiefer Lirche Tanne

roi - Raumdichte 0,58 0,58 0,43- 0,35- 0,40 0,45 0,42 0,46- 0,40

Derbholz (t m3) 0,63* 0,58 0,49*

rei - Raumdichte 0,62 0,64 0,51- 0,38- 0,54 0,60 0,56 0,62- 0,54
Nicht-Derbholz 0,69* 0,64* 0,66*

(tm3

ai - Expansions- 0,21 0,19 0,19 0,12 0,25 0,15 0,24 0,10 0,38
faktor fiir DUnn-
holz und Nadeln

* Angabe der Mittelwerte flr ALh (andere Laubbdume mit hoher Umtriebszeit), Aln (andere Laubbdume mit
niedriger Umtriebszeit) und Larche

Zusammenfassend berechnet sich die jahrliche Anderung der im stehenden Wald gebunden
CO»-Aquivalente je Baumart wie folgt (gedndert nach Elsasser et al. 2020a):

1. ACVggmi = ((Zpi — Npi) * 1pi + (Zpi — Npi) * a; * 14;) * 0,5 * 3,67

Der Quantifizierungsansatz nach Elsasser et al. (2020a) beriicksichtigt neben der Waldspei-
cherdnderung auch die Art der Holzverwendung (Holzproduktespeicher und Substitutionsleis-
tung) nach der Ernte. Dieser Ansatz wird hier nicht berlicksichtigt, da Forstwirt*innen keinen
Einfluss auf die nachgelagerte Holzverwendung haben.

Zur Verdeutlichung der Vorgehensweise ist der Ablauf zur Ermittlung und Bewertung der Kli-
maschutzleistung in Abb. 5 schematisch dargestellt. Die notwendigen Parameter fiir die Quan-
tifizierung der Klimaschutzleistung sind zusammengefasst in Tab. 13 aufgefiihrt.

Tab. 13: Zu bestimmende Parameter fiir die Methodik nach Elsasser et al. (2020a).

Parameter 5 Ein- Bewertungsgrofle Anmerkung
heit/Skala
Derbholzzuwachs des Zpi m3ha?ta? Zuwachs an lebender aktuellste >7cm
Vorrates je Baumarten- oberirdischer Biomasse BWI oder Brusthohen-
gruppe ohne Dinnholz forsteigene durchmes-
Daten ser (BHD)
Geerntetes Derbholzje  Np; m3halal Geerntetes und verwerte-  aktuellste Erntemenge
Baumartengruppe tes (aus dem Wald ent- BWI oder ohne Rin-
nommenes) Derbholz forsteigene denabzug
Daten
Raumdichte Derbholz roi tm3 Masse des Derbholzes Elsasser et
je Baumartengruppe al. 20204,
IPCC 2003
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Bewertungsgrofle

Quelle Anmerkung

ETET T Ein-
heit/Skala

Raumdichte Nicht- rai tm3

Derbholz je Baumar-

tengruppe

Expansionsfaktor fiir ai

Dinnholz (Nicht-Derb-

holz) und Nadeln je

Baumartengruppe

Netto-Waldspeicherdn- A CVesmi  t CO2-Aqui-

derung valente

Masse des Nicht-Derbhol-
zes

Hochrechnung des Derb-
holzanteils auf gesamte
oberirdische Baumbio-
masse

Anderung des Waldspei-
chers je Baumarten-
gruppe fur den Anteil an
oberirdischer Baumbio-
masse
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Derbholz je
Baumart
I
Expansionsfaktor
(Diinnholz und Nadeln)

[ Brutto-Zuwachs

hd

o v
rd Y
Unterirdische Oberirdische
Baumbiomasse Baumbiomasse
(fehlende k | ’
Quantifizierung) ,
Umrechnung in
t CO,-Aquivalent
T
Brutto-
Sequestrierung
b I .
< + + r . *
Verbleib im Natiirliche
f 5 Holzernte
Wald (lebend) Mortalitt Ernteriickstande
7 v 1
Vorratsaufbau
Vorratsaufbau fb Vorratsabbau
Zersetzungsfaktor

[ Saldo Klimaschutzleistung Wald (t CO,-Aquivalent) J

Abb. 5: Verfahrensablauf zur Ermittlung der Klimaschutzleistung der Walder angelehnt an Elsasser
et al. (2020a), kursiv dargestellt: nicht quantifizierbare Parameter, die nicht in der Berech-
nung bericksichtigt werden.

Moore

Die nachfolgende Methodik setzt auf den engen Zusammenhang von standortlich hydrologi-
schen Bedingungen in Mooren (insbesondere ist dies der Grundwasserflurabstand in seinem
mittleren und innerjahrlichem Schwankungsverhalten) und der Vegetationsauspragung. Auf
diesem Grundzusammenhang basieren u. a.:

e die bereits von der Reichsbodenschatzung verwendeten und immer wieder weiterentwi-
ckelten ,Grinlandwasserstufen” (vgl. Petersen, 1952; Hundt, 1957, 1964, 1965; Succow &
Joosten, 2001, vgl. Tab. 14),

Ill

e die sogenannte , Feuchtezah
lenberg et al. (2001) sowie

als geodkologischer Zeigerwert der Pflanzenarten nach El-

e der ,0kologische Feuchtegrad”, der den Feuchtgrad nach Ellenberg et al. (1991) mit Hilfe
des Deckungsgrades der einzelnen Pflanzenarten zu einem standortlichen Parameter

65



Berechnung des Nettonutzens der Renaturierung

erhebt (AG Boden 2005, vgl. auch LUNG M-V 2010).

Couwenberg et al. (2008) entwickelten im Auftrag des Landes Mecklenburg-Vorpommern auf
der Basis umfangreicher Literaturauswertungen einen dahingehenden Ansatz zur Quantifizie-
rung von Emissionen klimarelevanter Gase degradierter und auch wiederverndsster Moore in
Mitteleuropa. Diese Studie zeigt relativ enge Zusammenhange zwischen Emissionen und nut-
zungs- sowie hydrologisch bedingten Standortparametern auf. Im Ergebnis werden Moor-
standorte mit dhnlichem Emissions-Verhalten (Treibhausgaspotenzial) sogenannten Treib-
hausGas-Emissions-Standort-Typen (GEST) zugeordnet. Diese Zuordnung basiert auf den Ein-
heiten des an der Universitat Greifswald entwickelten Vegetationsformenkonzeptes (z. B. Suc-
cow & Joosten 2001). Couwenberg et al. (2008) stellten folgende Zusammenhéange fest:

e Treibhausgasemissionen (THG) sind hochst eindeutig an jahrliche Mittelwasserstande und
Wasserstufen gebunden,

e diese Wasserstufen konnen klar mit dem Vorhandensein bzw. Fehlen von Artengruppen
beschrieben werden,

e die ganze Breite der Vegetationsformen kann in mehr oder weniger homogene GEST klas-
sifiziert werden.

Die Methodik nach Couwenberg et al. (2008) stellt jedoch grundsatzlich einen abschatzenden
Ansatz dar und zielt hauptsachlich auf einen mittelfristigen Vergleich der THG-Freisetzung vor
sowie derjenigen nach einer Wiedervernassung von Mooren ab. Die Mittelfristperspektive
wurde zwar bei Couwenberg et al. (2008) nicht ndher zeitlich definiert, anzusetzen ist aber
gemeinhin, dass dies wenige Jahre bis einige Jahrzehnte umfasst. Fiir einzelne Standort-Typen
fehlen ausreichende THG-Referenzwerte; insofern sind diese bislang nicht oder nur unzu-
reichend von der Literaturanalyse erfasst. Auch zeigen andere Analysen, dass die THG-Emissi-
onen durchaus eine betrachtliche Spannweite haben kdnnen, gerade bei intensiv genutzten
Mooren. Eine eindeutige Abschatzung der THG-Emissionen mittels Vegetationsform und zu-
geordneter Wasserstande/Wasserstufen ist gerade im trockeneren Bereich (ca. Grundwasser-
flurabstand > 30 cm) schwierig (Tiemeyer et al., 2017).

Der GEST-Ansatz von Couwenberg et al. (2008, 2011) wird auch daher, vor allem auf Grund
neuerer Messdaten zur Treibhausgasemissionen und diesbeziiglicher Erkenntnisse, stetig wei-
terentwickelt (z. B. Joosten et al., 2013; Reichelt, 2015; Narmann et al., 2021); insofern sind
die methodischen Grundlagen fortwahrend zu Gberpriifen und ggf. anzupassen.

Die Universitat Greifswald und das Greifswalder Moor Centrum nutzen fortlaufend aktuali-
sierte Emissionsfaktoren fir die GEST; die aktuellen Daten, die u. a. in Schulungen zur Anwen-
dung der GEST-Methodik verwendet werden, zeigt Tab. 15.

Der GEST-Ansatz nach Couwenberg et al. (2008) liegt als methodische Grundlage auch den
MoorFutures© (https://www.moorfutures.de/) zugrunde, die als Okowertpapiere vom Minis-
terium fir Klimaschutz, Landwirtschaft, landliche Rdume und Umwelt Mecklenburg-Vorpom-
mern fir die vollstandige Wiederverndassung und ggf. Nutzungsaufgabe von Mooren gehan-
delt werden (https://www.moorfutures.de/). Bedeutsam ist durchaus, dass es sich beim
GEST-Verfahren um ein international verifiziertes Verfahren handelt (Verified Carbon Stan-
dard Methodologies, vgl. Emmer & Couwenberg, 2017).

Die fir das Verfahren notwendige Vegetationskartierung (Erfassung im Zeitraum Mitte Mai
bis August/September) zur Ermittlung der Flachenanteile verschiedener GEST muss fur die
Ausgangssituation der von Veranderungen betroffenen Flachen, d. h. vor MaBnahmenbeginn,
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sowie nach Bedarf (entsprechend Monitoringkonzept nach Renaturierung) erfolgen. Die Me-
thodik zur Erfassung der THG-Emissionen mittels des GEST-Ansatzes ist in den aktuellen Schu-
lungsunterlagen zur Anwendung der GEST-Methodik (Reichelt et al., 2023) beschrieben.

Neben der Aufnahme der Vegetation sollten die hydrologischen Bedingungen der Moorstand-
orte in den Fokus genommen werden, um

e auch Uber diesen Ansatz bestmaglich eine Zuordnung der Kartierareale/GEST zu Griinland-
wasserstufen erreichen zu konnen (s. 0., auch geeignet fiir Prognosezwecke vor der ersten
GEST-Aufnahme, vgl. Abb. 6) und

e zum anderen ein weiteres Monitoringkriterium zu haben.

Flr die Wasserstandsverhaltnisse (Moorwasserstand, Wasserstand des oberen, ungespann-
ten Grundwasserleiters) und die Einordnungen in die Grinlandwasserstufen sollte Tab. 14
herangezogen werden. Bei Wasserstandsdaten sollte grundsatzlich auf vorhandene Messda-
ten zurlickgegriffen werden. Je nach hydrologischer Eigenart und gegebener messtechnischer
Voraussetzungen eines Gebietes kommen in Frage

e gewadsserkundliche Pegel an benachbarten FlieBgewassern und Seen,

e Grundwasserpegel (moorhydrologisch/hydrogeologisch reprasentativ) im Bearbeitungs-
gebiet oder

e Stichtagsmessungen (mit Prazisions-GPS oder Tachymeter erhobene Hohendaten in Gra-
ben und angrenzenden Gewdssern, ggf. auch als Aufnahme zeitlich ausreichend ausgespie-
gelter oberer Grundwasserleiter, z. B. nach Anlage von Schiirfen).

Fiir die raumliche Interpolation sind im Regelfall einfache lineare Wasserspiellagenmodelle
ausreichend; hierfir giinstig ist bei mehreren Stiitzstellen gemeinhin die Nutzung von Inter-
polationsmethoden der géngigen Geographischen Informationssysteme (GIS). Ggf., insbeson-
dere bei komplizierteren hydrologischen/hydraulischen oder hydrogeologischen Konstellatio-
nen, kann durch Einsatz hydraulischer oder geohydraulischer Modelle eine bessere Annadhe-
rung an die Realitat erreicht werden. Allerdings steigt hier der Datengewinnungsaufwand
(Randbedingungen, Parameter, Kalibrierung etc.) stark an.

67



Berechnung des Nettonutzens der Renaturierung

Tab. 14: Griinland-/Moorwasserstufen nach Petersen (1952), Hundt (1957, 1964, 1965), Succow & Joosten (2001) und ihre Kennzeichen, leicht verandert unter
Bericksichtigung der Arbeiten von Joosten et al (2013), Emmer & Couwenberg (2017), Narmann et al. (2021).

Bezeichnung Beispiele fiir Vegetationstypen Heutige landwirtschaftliche Nutzbarkeit Wasserstandsme- Jahresmediane des
diane 1.12. bis Wasserstandes

31.05. (Wi-Fr) [cm unter Flur]
[cm unter Flur]

6+ Uberstau Schilf- und Rohrkolbenréhrichte, Wasserflache, Moorwachstum/Muddenbildung, Paludikultu- ca. -30 bis -150 ca. -20 bis -140
Schwimmpflanzen, Sphagnum-Schlenken ren

5+ Nass Schilfréhrichte, GroRk- und Kleinseggen- Wasserflache, Moorwachstum, Paludikulturen, aus 6konomi- ca. -30 bis 5 ca.-20 bis 0
riede, Wasserschwaden und Rohrglanz- scher Sicht nur noch ausnahmsweise konventionell nutzbar,
graswiesen fruher Pferdeheuwiesen geringer Qualitat, Streuwiesen, Mili-

tzwiesen der Auen

4+ Halbnass Seggen-Kohldistelwiesen, Braunseggen- Moorerhalt, aus 6konomischer Sicht nur noch eingeschrankt, ca. 5 bis 15 ca. 0 bis 20
(sehr feucht)  Pfeifengraswiese friher Streu-, Pferdeheu-, Militzwiesen
3+ Feucht Typische Kohldistel- und Pfeifengras- Feuchtwiesen und -weiden von guter bis maRiger Futterqua-  ca. 15 bis 35 ca. 20 bis 45
wiese, Braunseggen-Borstgrasrasen litat, mit schwerem Gerat nur zeitweise befahrbar
2+ MaRig feucht  Kohldistel-Glatthaferwiese, Wiesenkno- Gut nutzbare Feuchtwiesen und -weiden, fiir Ackerbau nur ca. 35 bis 70 ca. 45 bis 80
terich-Borstgrasrasen eingeschrankt geeignet
2- MaRig tro- Typische Glatthafer- und Goldhafer- Gute frische Wiesen, Weiden, Acker; durch geringe Sommer-  ca.> 70 ca.>80
cken (wech- wiese, typischer Borstgrasrasen trockenheit kaum beeintrachtigt
sel-frisch)
3- Trocken Salbei- und Trespen-Glatthaferwiese MaRige Beeintrachtigung durch Sommertrockenheit, Nut- - -

zung als Wiese, Weide, Acker noch maglich, jedoch weniger
ertragreich
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Sehr trocken

Durr

Beispiele fiir Vegetationstypen

Trespen- und Fiederzwenken-Halbtro-
ckenrasen

Federgras- und Silbergras-Trockenrasen

Heutige landwirtschaftliche Nutzbarkeit

Nur beschrankt moglich, Hutungen

Zu trocken, bestenfalls als Schafhutung
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Wasserstandsme-
diane 1.12. bis
31.05. (Wi-Fr)
[cm unter Flur]

Jahresmediane des
Wasserstandes
[cm unter Flur]

Ab 300 (vorrangig
abhangig von Re-
lief, Bodenart und
Lokalklima)
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Tab. 15: Aktuelle THG-Emissionsfaktoren (Stand 2020, GWP 100, Angaben in t CO,-Aquivalent ha™ a™) fiir die bislang betrachteten TreibhausGas-Emissions-
Standort-Typen (GEST) nach Daten von Couwenberg et al. (in Vorbereitung), die Daten GEST 2015 gehen auf Reichelt (2015) zuriick, leicht angepasst
und erganzt nach GMC (2023); Symbolik zu den Wasserstufen-Ausbildungen entsprechend Succow & Joosten (2001): ~ = stark wechselfeucht, + =
gleichmaRig feucht, 3+/2+ oder 2+/- (Beispiele) = maRig wechselfeucht.

GEST GEST Bezeichnung Wasserstufe**

2015 2018

genutzte Standorte

- - Glw Wechseltrockenes Moorgriinland 2-, 2~ 0,1 45,8 46,0
1 G1 G1 MaRig feuchtes Moorgriinland 2+ 0,0 25,2 25,0
2 G2 G2 Feuchtes Moorgriinland 3+, 3+/2+ 0,0 19,6 19,5
3 G3 G3 Feucht bis sehr feuchtes Moorgriinland 4+/3+ 0,2 14,1 14,5
3f/24 G3f G3f Flutrasen 4~, 3~ -0,1 14,1 14,0
3s G3s G3s Feucht bis sehr feuchtes Moorgriinland mit Gberwiegend Shunt-Arten* 4+/3+, 3~, (3+, 3+/2+) 0,8 14,1 15,0
10 G3m G4m Sehr feuchte Pfeifengraswiesen 4+/3+ 4,9 14,1 19,0
4 G4 G4 Sehr feuchtes Moorgriinland 4+, 4~ 0,4 4,7 5,0

4s G4s G4s Sehr feuchtes Moorgriinland mit tiberwiegend Shunt-Arten* 4+ 2,2 4,7 7,0

5 G5 G5 Nasses Moorgriinland 5+/4+ 0,0 -4,0 -4,0
5s G5s G5s Nasses Moorgriinland mit Gberwiegend Shunt-Arten* 5+, 5+/4+, (4~) 2,9 -4,0 -1,0
25 Al Al MaRig frisch bis maRig feuchter Ackerstandort 2+, 2- 0,1 37,4 37,5
26 A2 A2 Feuchter Ackerstandort 3+, 3+/2+ 0,1 21,5 21,5
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GEST GEST GEST Wasserstufe**

2015 2018 2020

Bezeichnung

ungenutzte Standorte

9b Ul U1l Feuchter vegetationsloser Torf 3~ 3+ 0,0 9,0 9,0
8 u2 u2 Feuchte Hochmoorheide 3+ 0,3 12,3 12,5
12a ue6 u3 Sehr feuchte Hochmoorheide (5+/4+), 4+ 0,9 3,0 4,0
11a u7 U4 Sehr feuchte Wiesen, Hochstauden und Kleinseggen (5+/4+), 4+, (4+/3+) 1,2 14,4 15,5
15 us us Sehr feuchte Torfmoosrasen (5+/4+), 4+ 1,6 -4,4 -3,0
14 U9 ue6 Sehr feuchte GroRseggenriede (5+/4+), 4+, (4+/34) 1,6 10,7 12,5
- - uew Wechselfeuchte GroRseggenriede 4~ 1,6 16,3 18,0
9a u10 u7 Nasser vegetationsloser Torf S5+/4+ 0,2 1,3 1,5
11b U1l us Nasse Wiesen und Hochstauden 5+ 7,4 -4,0 3,5
18 ui12 U9 Nasse Kleinseggenriede mit Moosschicht 5+ (4+) 5,0 -1,9 3,0
20 u13 u10 Nasser Torfmoosrasen 5+, (5+/4+) 3,1 -3,4 -0,5
19 uil4a U1l Nasse GroRrohrichte (5~), 5+, (5+/4+) 6,5 0,2 6,5
16 ui1s u12 Nasse GroBseggenriede 5~, 5+, (5+/4+) 5,7 1,3 7,0
23a ui17 ui14 Sehr nasse Grof3seggen und Rohrkolben 6+, 6+/5+ 6,8 -1,1 5,5
23b u18 ui1s Sehr nasse Schilf- und Rohrglanzgrasrohrichte 6+, (6+/5+, 5) 12,0 -7,2 5,0
21 u19 u13 Nasse Torfmoosschlenken und tUberstaute Torfmoosrasen 6+, (5+) 8,9 -4,8 4,0

71



Berechnung des Nettonutzens der Renaturierung

GEST GEST Bezeichnung Wasserstufe**

2015 2018

30 u20 uile6 Stark Uberstaute GroRréhrichte und -riede 6+ 28,3 -32,7 -4,5
Sonderstandorte

32 S1 S1 MaRig feuchtes Moorgriinland auf Anmoorstandorten 2+, 2- -0,1 38,3 38,5
32 S1 S2 Feuchtes Moorgriinland auf Anmoorstandorten 3+, 3+/2+ 0,0 26,8 27,0
- - S3 Sehr feuchtes Moorgriinland auf Anmoorstandorten (5™), 44+, (3™) 5,7 34,3 40,0
33 S2 S4 MaRig feuchter Acker auf Anmoorstandorten 2+, 2- 0,1 38,5 38,5
33 S2 S5 Feuchter Acker auf Anmoorstandorten 3+ -0,1 21,5 21,5
28 S4 S6 Moorgriinland mit sommerlichen Uberstau (5+), 5+/4+, (4+, 3+/2+) 23,4 0,9 24,5
27 S3 S7 Acker mit sommerlichen Uberstau 2+/3+, 3+ 7,8 16,1 24,0
- - S8 Kirzlich wiedervernasstes Moorgriinland S5+/4+, 4~ 15,2 19,2 34,5
29 S5 S9 Simulierte Ernte (Paludikultur) 5+, 5+/4+ 3,1 11,5 14,5
19x S6 S10 Sehr feuchte GroRrdhrichte in trockenen Jahren (5+/4+), 4+, 4~, (37) 0,7 2,8 3,5
20x S7 S11 Nasse Torfmoosrasen auf ehemaligen Torfabbauflachen (6+/5+), 5+, (5+/4+) 31,5 3,8 35,0
23c S8 S12 Stark Gberstaute Rohrichte mit lateralen Stoffimport 6+, 6+/5+, (5+) 42,3 1,9 44,0
31 S9 S13 Grdben 24,5 26,4 51,0

* Shunt-Arten sind Pflanzen, die Gber das Aerenchym (,,Durchliftungsgewebe”) einen Gastransport durch die Pflanze erméglicht (vgl. Narmann et al. 2021).
** Seltener vorkommende Wasserstufen-Ausbildungen in Klammern.
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Einschrankungen in der Methodik bestehen vor allem in der fehlenden Abdeckung von Wald-
standorten (auf Moorboden) sowie der eingeschriankten Aussagefadhigkeit fur tiberstaute Fla-
chen und bestimmte Moortypen. Zudem beinhalten die angesetzten CO,-Aquivalente zwar
die Treibhausgase CO; und CHa; die sehr klimaschadlichen N,O-Emissionen wurden von den
Autoren mangels Grunddaten aber nicht quantifiziert.

Alternativ bzw. vor allem fiir Waldstandorte oder beim Nichtvorliegen von Informationen zur
Vegetation (vor MaRnahmenbeginn und danach) kann zudem auf die Modelle/Modellfunkti-
onen zur Schatzung von Emissionsfaktoren fiir Kohlendioxid (CO2) und fiir Methan (CH4) nach
Tiemeyer et al. (2020) zurickgegriffen werden. Fiir Lachgas (NO;) konnte bei Tiemeyer et al.
(2020) aber keine zuverlassige Schatzfunktion abgeleitet werden. Hier gibt es nur Mittelwert-
angaben nach Landnutzungskategorien, so dass aber bei Landnutzungswechsel ein Ansatz
moglich ist. Zudem kann davon ausgegangen werden, dass dann, wenn der Grundwasserflur-
abstand geringer als -0,1 mist, die N2O-Emission ungefahr bei null liegt (Tiemeyer et al., 2020).

Die mittleren Emissionsfaktoren nach Tiemeyer et al. (2020), die ergdnzend in Tab. 16 darge-
stellt sind, umfassen durchschnittliche Emissionsfaktoren in Deutschland fiir entwasserte or-
ganische Boden mit einem mittleren jahrlichen Grundwasserflurabstand von mehr als 0,1 m
und fir wiedervernasste organische Boden.

Tab. 16: Mittlere Emissionsfaktoren fiir entwasserte organische Béden in Deutschland mit einem
mittleren jahrlichen Grundwasserspiegel von weniger als -0,1 m unter Oberflache und fir
wiederverndsste organische Boden, verdandert nach Tiemeyer et al. (2020), insbesondere er-
ganzt um GWP-Angaben.

Landnut- CO:2-Onsite GWP 100 CHa GWP 100 N20 GWP 100

zungskatego-  (tCha'a?) (tCO:- (kg CHaha!  (tCO2- (kg N2O-N (t CO2-

rie Aquivalent  a?) Aquivalent  ha'a?) Aquivalent
ha'a?) hata?) ha?a?)

Waldflachen 7,7 28,3 4,0 0,1 2,0 0,8

Ackerland 9,2 33,8 5,5 0,2 11,1 4,6

Grinland, 8,3 30,5 11,2 0,3 4,6 1,9

Siedlungen

Entwasserte, 7,1 26,1 70,2 2,0 0,7 0,3

ungenutzte

Flachen

Torfgewin- 1,3 4,8 4,2 0,1 0,9 0,4

nung (nur

Freisetzung

aus Vorkom-

men, nicht aus

Torfabbau)

Wieder- -0,4 -1,5 279 7,8 0,1 0,0

vernasste Fla-

chen

Die abgeleiteten Funktionen von Tiemeyer et al. (2020) sind anwendungsorientiert bei Hoper
(2022) aufbereitet:
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_(7,523 (12,97GWS))

2. Kohlendioxid-Emissionen: CO, — C = —0,93 + 11e

mit

e CO,-C CO,-C-Austausch/Freisetzung (t C ha' a)

e -093 untere Asymptote (t Cha'a?)

e 11,00 Differenz zwischen unterer und oberer Asymptote (t Cha? a?)
o -7,52 Anpassungsparameter flr den Kurvenverlauf (-)

e 12,97 Anstiegsrate der Emissionen mit fallenden Wasserstanden (m™)
e GWS Grundwasserflurabstand (m unter Flur als negative Werte,

Uber Flur als positive Werte).

Bei Anwendung der Rechenwerte als CO,-Freisetzung muss noch eine Umrechnung tiber die
Atom- bzw. molaren Massen erfolgen, d. h., dass zunachst nur auf den C-Anteil bezogene Er-
gebnis muss mit 3,67 multipliziert werden (44 g mol* CO; geteilt durch 12 g mol™* C).

3. Methan-Emissionen (nur anwendbar fiir GWS > -0,1):
3.1. Forst: CH, = —2,9 + 2260e~(73136WS)
3.2. Acker, Griinland, Siedlung: CH, = 3,5 + 17055~ (-#23GWS)

3.3. Brachland, entwéssert oder vernisst (inkl. Uberstau bis maximal 0,2 m tiber Flur):
CH, = 1,3 + 292¢~(-36GWS)

mit
e CHy CHs-Austausch/Freisetzung (kg CH* hat a%)
e -29:3,51,3 CHamin, untere Asymptote (kg CH4 ha' a?)

e 2260; 17055; 292 Anpassungsparameter c (kg CH4 ha' a)
e -31,3;-42,3;56 Anpassungsparameter d (m™)

e GWS Grundwasserflurabstand (m unter Flur als negative Werte,
Uber Flur als positive Werte).

Um die berechnete CHs-Freisetzung als CO>-Aquivalent beriicksichtigen zu kdnnen, ist schlieR-
lich noch die unterschiedliche Klimawirksamkeit (GWP) zu berlicksichtigen, die bei dem haufig
gewdhlten Zeitbezug von 100 Jahren beim Methan durch den Faktor 27 erfolgt, vgl. IPCC
(2021).

Fiir die Anwendung der GEST-Methodik sind die dafiir vorgesehenen Arbeitsschritte in Abb. 6
schematisch dargestellt. Unterteilt wird der Verfahrensablauf in eine Prognose zur moglichen
Férderhdhe anhand von Grundwasserstufen und davon abgeleiteten Emissionen als CO»-Aqui-
valent (kostengiinstigere Alternative zum GEST-Verfahren mit Priifung auf Durchfiihrbar-
keit/Okonomie; nur vor MaRnahmenumsetzung anwendbar) sowie der Ermittlung des Global
Warming Potentials (GWP). Erganzend stellt Tab. 17 die bendtigten und zu bestimmenden
Parameter dar. Die ermittelten Wasserstufen dienen desgleichen auch als wesentlicher Da-
tensatz flr die alternativ angewandten Modelle zur Schatzung von Emissionsfaktoren nach
Tiemeyer et al. (2020).
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Die Analysen werden wiederum vorteilhaft mittels Geographischem Informationssystem vor-
genommen, da eine Reihe von Fachdaten im Sinne von Geodaten heranzuziehen ist.

Erstellung einer Prognose zur Férderhdhe Ermittlung des GWP nach dem GEST-Ansatz nach Couwenberg et al. (2008)

Nutzung Digitales Gelandemodell
(optimal DGM1)

Bestimmung des
Artenspektrums

Areale Abgrenzung der
Vegetationsformen

Vegetationskartierung nach
dem GEST-Ansatz

Einfache
Wasserspiegellagenberechnung
zur Ableitung der
Grundwasserflurabstiande

Bioindikatorische Wasserstufen-Ansprache
(klassisch nach Haufigkeiten oder durch

Abgrenzung sozio-Okologischer Artengruppen)
Flichenscharfe Abgrenzung von

Wasserstufen (entspr. Succow &

Joosten 2001) Expertive Ermittlung der GEST-Typen anhand der

identifizierten Wasserstufen und der
Nutzungsform (ungenutzter, genutzter oder
Sonderstandort)

Prognose der Emission der CO,-
Aquivalente nach den Wasserstufen

Erstellung einer fachtechnischen
Einschatzung der méglichen
Forderhdhe

Berechnung der Gesamtsumme an emittierten
THG pro Jahr und Flache (CO, eq)

RegelmaRige Wiederholung des GEST-Verfahrens zur
Entwicklungskontrolle und Angleichung der

Anwendung GEST-Ansatz zur realen
Férderhdhen

Ausgangszustandserfassung

Abb. 6: Verfahrensablauf zur Ermittlung der Klimaschutzleistung der Moore (nach Reichelt et al.
2023, ergdnzt um die Verfahrensschritte zur Prognose einer moglichen Forderhohe).

Tab. 17: Zu bestimmende Parameter fir die Methodik.

Parameter Ein- BewertungsgroRe Anmerkung

heit/Skala

Digitales Gelan- Erstellung einfacher linea-  landerspezifische Da-  evtl. muss das

demodell rer Wasserspiellagenmo- ten DGML1 fiir die zu be-
(DGM1) delle zur Ermittlung der trachtende Flache
Grundwasserflurabstande kauflich erworben
werden
Areale Abgren- ha anhand von Standortgradi- entzerrte Luftbilder

zung der Vegeta-
tionsformen
(GEST-Typen)

Artenspektrum quantitativ
auf areal abge-

grenzten Vegeta-

tionsformen

Wasserstufenam-  Wasser-
plituden der Ar- stufe
tengruppen

Aktuelle THG- GWP

Emissionsfakto-
ren flir die GEST

enten (trocken zu nass),
Grenzen der verschiede-
nen Vegetationsbestande

reprasentative Teilflache
mit Plotgrofe von 10 —
20 m?

Ermittlung der mafRgebli-
chen Wasserstufe fir den
angegrenzten GEST-Typ

Nutzungsform und Was-
serstufe zur Einordnung
entscheidend
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(Grundlage), Erfas-
sung vor Ort (Tran-
sektbegehung)

Kartierung vor Ort

Okologische Charak-
terisierung der Ar-
tengruppen in Suc-
cow & Joosten
(2001)

Reichelt et al. 2023

wird regelmaRig
Uberarbeitet
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3.3.2 Stoffriickhalt durch Boden (Gewasserschutzleistung)

3.3.2.1 Hintergrund und MaRnahmenwirkung
Wailder

Eine Erhdhung der gewisserschutzbezogenen Okosystemleistung ,Stoffriickhalt durch Bé-
den“ist grundsatzlich bei allen, aber insbesondere bei der Umsetzung folgender MaBnahmen-
komplexe fir WaldrenaturierungsmalRinahmen erwartbar:

Wasserrtckhaltung (Wiedervernassung/Verschluss von Abflusswegen zum Wasserriick-
halt, sonstige MaRnahmen zur Erhéhung der Grundwasserneubildung, des Grundwasser-
standes und/oder des Grundwasserzustroms)

Hydromorphologisch renaturierte Gewdasser und Auen (Naturnahe Prozesse: Hydrologie,
Morphologie, standértliche Bedingungen wie insbesondere Uberflutungsregime, Grund-
wasserregime, Feststoff-/Nahrstoffregime)

Fokussiert wird hier auf den Rickhalt bzw. die Retention der Nahrstoffe Phosphor und Stick-
stoff in und auf den Boden (vgl. z. B. Mitsch & Gosselink 2000; Garcia-Linares et al., 2003;
Scholz et al., 2012; Mehl et al., 2013; Podschun et al., 2018; Symmank et al., 2020). Eine (ber-
maRige Nahrstoffbelastung kann auf Grund 6kosystemarer Unterschiede differenzierte Eutro-
phierungsphdanomene bzw. -erscheinungen in Gewadssern auslésen, weshalb die beiden Mak-
ronahrstoffe von herausragender Bedeutung fiir den Gewasserschutz sind. Als grundsétzliche
Folgen der Eutrophierung sind vor allem zu nennen:

Massenvermehrungen von benthischen und planktischen Algen (vor allem in Stand-, Kiis-
ten- und Meeresgewadssern sowie in langsam flieBenden und gestauten bzw. riickgestau-
ten Flissen) und/oder

Massenentwicklungen von Pflanzen (aquatische, semiaquatische Makrophyten) in und an
unbeschatteten Bachen und Fliissen sowie

eine damit verbundene, erhéhte gewasserinterne biologische Primarproduktion, die zu er-
hohter Sauerstoffzehrung und bisweilen Sauerstofffreiheit fihrt (ndchtliche Veratmung
und extremer Sauerstoffverbrauch beim Abbau der organischen Substanz in der vegetati-
onsarmeren Zeit, auch mit Entstehung von Methan (CH4, 25-mal starkere Klimawirkung als
Kohlendioxid - CO2 entsprechend IPCC, 2007), womit lebensfeindliche, vielfach todbrin-
gende Bedingungen fir wasseratmende Tiere der Gewdsser entstehen,

eine Verschlammung der Gewasserbdden auf Grund der hohen Abbaumengen organischer
Substanz mit stark negativen Folgen fiir die benthische Besiedlung (Verlust urspringlicher
Habitatbedingungen),

eine Toxizitat der mineralisierten Stickstoffverbindungen Ammoniak (NHs3) bzw. (wenn
auch geringer) Ammonium (NHas+) sowie der im Denitrifizierungsprozess entstehenden
Zwischenstufe Nitrit (NO3-) fiir viele Tierarten der Gewasser (vor allem fiir Fische und Wir-
bellose) sowie

eine stark klimaschadliche Wirkung der weiteren Zwischenstufe des Denitrifizierungspro-
zesses Distickstoffmonoxid (N2O, , Lachgas®, 265-mal starkere Klimawirkung als Kohlendi-
oxid - CO; — Angaben entsprechend IPCC, 2013; Myrhe et al., 2013), dessen stratosphari-
sches Abbauprodukt Stickstoffmonoxid (NO) zudem unmittelbar zur Zerstérung der Ozon-
schicht beitragt.
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Die typische Biomasse weist eine mittlere Zusammensetzung der Kernelemente Kohlenstoff
(C), Wasserstoff (H), Sauerstoff (O), Stickstoff (N) und Phosphor (P) von CiosH180045N16P1 auf.
Insofern missen diese chemischen Elemente fiir die autotrophen Organismen auch im ent-
sprechenden Mengenverhaltnis physiologisch verfligbar sein. Fir Stickstoff und Phosphor be-
deutet dies ein Verhiltnis von 16:1, weshalb in vielen Gewdassern (vor allem in Standgewas-
sern) ein geringer Phosphorgehalt limitierend wirken kann. Aber auch der Stickstoff kann eine
limitierende GroRe darstellen, was gerade fiir marine Gewasserdokosysteme gilt. Sowohlin den
offenen Ozeanen als auch in den Kistengewadssern bildet Stickstoff, von Ausnahmen abgese-
hen, das entscheidende Mangelelement.

Nahrstoffriickhalt und -umsetzung (begrifflich hier summarisch unter , Nahrstoffretention”
gefasst, vgl. z. B. Venohr, 2006) basieren beim Stickstoffkreislauf auf der Denitrifikation und
im Phosphorhaushalt auf der Sedimentation (Trepel, 2008). Ein dauerhafter Entzug durch bi-
ologische Inkorporierung in autotrophen und folglich auch heterotrophen Organismen ist nur
dann 6kologisch wirksam, wenn die Nahrstoffe erst in anderen Okosystemen wieder frei wer-
den (z. B. Nahrstoffexport durch Ernte) oder bei Gberwiegend , dauerhafter” Festlegung in Ak-
kumulationsrdumen (dies sind vor allem wachsende Moore und Sedimente tiefer Seen) (Kron-
vang et al., 1999).

Die Denitrifikation ist in der Mikrobiologie definiert als respiratorische bakterielle Reduktion
von Nitrat oder Nitrit zu gasformigem Stickstoffmonoxid (NO), Distickstoffmonoxid bzw. Lach-
gas (N20) oder elementarem Stickstoff (N2) (Onigkeit, 2006). Hohere Temperaturen sowie pH-
Werte begiinstigen diesen Prozess. Eine der Grundvoraussetzungen fiir den Ablauf der Denit-
rifikation in der Landschaft ist das Vorhandensein anaerober Zonen im Boden, im Grundwas-
ser oder in Gewadssern. Diese kdnnen im Boden auftreten, wenn die Bodenporen anndhernd
oder vollstandig wassererfiillt sind (wassergesattigter Zustand). Solche Sattigung kann infolge
von Niederschlagsereignissen, bei denen die Niederschlagsintensitat die Infiltrationsintensitat
ibersteigt, als Folge hoher Grundwasserstinde (hydromorphe Béden), von Uberflutungen
(Auen, Niederungen) oder vor allem in Mooren auftreten, die dann hydrologisch intakt sind,
wenn das Wasser im langfristigen Mittel nahe an, in oder tiber der Oberflache steht (Edom
2001). Im Grundwasser sowie in Oberflachengewdassern miissen gleichfalls anaerobe Bedin-
gungen herrschen. In allen Systemen wirken sich stark sauerstoffzehrende Prozesse, die mit
hohen Raten ablaufen, so aus, dass sie die Nachlieferungsrate von Sauerstoff Gibersteigen, was
wiederum die Denitrifikation beglinstigt.

Der Phosphorriickhalt wird nachfolgend nur fiir Uberschwemmungsgebiete betrachtet — im
MaRnahmensinne sollte eine Wiederherstellung von Uberschwemmungsgebieten in gewés-
serbegleitenden Wildern eine Folge hydromorphologisch renaturierter Gewasser und Auen
darstellen. Die Riickhaltung von Phosphor basiert daher auf der Sedimentation als wichtigster
Prozess. Diese ist maRgeblich bestimmt durch die Fracht an suspendiertem Sediment (Abfluss
und Stoffkonzentration), die Dauer und die Frequenz der Hochwasserereignisse, die Topogra-
fie und die rauhigkeitsbestimmende Landnutzung/Vegetationsbedeckung (vgl. Literaturdis-
kussion bei Scholz et al., 2012). Inwieweit die Boden Sediment und daran anhaftende Nahr-
stoffe zurlickhalten konnen, hangt letztlich malgeblich von der Flie- und Sinkgeschwindigkeit
der feinen Partikel ab (Van der Lee et al., 2004). Eine wichtige Einflussgrofe ist die GroRe der
vorhandenen uberflutbaren Aue bzw. des maRgeblichen Uberflutungsraumes. Der Abfluss
und die FlieRgeschwindigkeit werden maligeblich durch die hydraulische Rauigkeit beein-
flusst, die wiederum abhéangig von der Rauigkeit der Nutzung und der Auspragung der Auenve-
getation ist (Kronvang et al., 1999; Scholz et al., 2012).
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Moore

Eine Verbesserung der gewisserschutzbezogenen Okosystemleistung ,Stoffriickhalt durch
Boden” ist grundsatzlich bei allen, aber insbesondere bei der Umsetzung folgender abgeleite-
ter MaRnahmenkomplexe flir Moorrenaturierungsmalinahmen erwartbar:

e Wasserrlckhaltung (Wiedervernadssung/Verschluss von Abflusswegen zum Wasserriick-
halt, sonstige MaRnahmen zur Erhéhung der Grundwasserneubildung, des Grundwasser-
standes und/oder des Grundwasserzustroms)

e Hydromorphologisch renaturierte Gewdasser und Auen (Naturnahe Prozesse: Hydrologie,
Morphologie, standértliche Bedingungen wie insbesondere Uberflutungsregime, Grund-
wasserregime, Feststoff-/Nahrstoffregime)

Eine Stoffriickhaltung durch Moorbdden ist allerdings nur bei Niedermooren umweltfachlich
geboten, da bei Hoch- und Zwischenmooren ein moglichst nahrstoffarmer Status anzustreben
ist (gdnzliche oder Giberwiegende Speisung aus Niederschlagswasser).

Grundsatzlich sind die Ausfiihrungen fir die Walder auch fir die Moore zutreffend. So schatzt
Trepel (2009) die Verbesserung der Stickstoffriickhaltung bei vollstandiger Verndssung grob
mit etwa 100 kg N ha* a ab. Denitrifikationswerte in Mooren und Feuchtgebieten sind in der
GréRenordnung zwischen 25 und mehr als 250 kg N ha! a? belegt (Tetzlaff et al., 2015). Auch
die hohe Wirksamkeit tiberflutungsgepragter Moore fir den P-Rickhalt ist bekannt; eine Wie-
derherstellung der hydrologischen Konnektivitat zwischen Moor und FlieBgewadsser tragt da-
her zur Erhéhung der Phosphorriickhaltung und somit letztlich zum Gewasserschutz bei (Tetz-
laff et al., 2015).

Obschon der Riickhalt vor allem von der Gewasserbelastung, der Art der P-Verfligbarkeit, von
der GroRe der iberfluteten Fliche und der Uberflutungshiufigkeit abhingt und damit sehr
individueller Natur ist, empfiehlt Trepel (2009) als Faustzahl fiir Uberflutungsflichen einen
Rickhalt von ca. 1 kg P ha! a'l. Alle Literaturwerte bewegen sich aber in den bereits bei den
Waildern dargestellten GroRenordnungen, zumal die grundsétzlich gleichen Prozesse relevant
sind.

3.3.2.2 Methodik (Modellkonzepte)

Fiir die Bestimmung der Retentionsleistungen als Okosystemleistung fiir Walder und Moore
wird auf folgende Ansatze zuriickgegriffen:

A. Stickstoff: Gath et al. (1999), Scholz et al. (2012)

Der Ansatz von Gath et al. (1999) geht davon aus, dass die Bodentypen auf Grund ihrer Redo-
xeigenschaften, die insbesondere abhdngig vom Wassergehalt sind, unterschiedliche Kapazi-
taten fiir die Umwandlung von Nitrat (NOs) zu elementarem Stickstoff (N2) besitzen (Denitri-
fikation). Dabei werden fiir GIS-Analysen zu bodensystematischen Flachenanteilen pragma-
tisch die bei Gath et al. (1999) genannten Klassenobergrenzen im Sinne von Maximalwerten
angesetzt. Erganzt wird dies um die Ansatze fiir Feuchtgebiete (hierzu wird auch ein ggf. vor-
handener Gewasserentwicklungskorridor gezahlt). Flr ggf. vorhandene Auengewdsser sowie
die Gewdsser selbst wird den Ansdtzen nach Scholz et al. (2012) gefolgt (Tab. 18). Mit gleichen
oder dhnlichen Ansatzen operieren auch Symmank et al. (2020).

Durch Renaturierungsmalnahmen in Waldern bzw. Mooren werden im Regelfall keine geolo-
gischen Ausgangssubstrate oder Bodentypen gedndert. Sehr wohl kdnnen aber Gewdsser und
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Feuchtlebensrdume entwickelt oder neu geschaffen werden und auch die entscheidenden Bo-
denwasserverhaltnisse durch Wasserriickhalt beeinflusst werden.

Die Bewertung der potenziellen Denitrifikation wird unter der Annahme vorgenommen, dass
die Konzentration an Nitratstickstoff sowohl im Boden als auch im Gewasser nicht begrenzend
wirkt. Damit ermaoglicht eine GIS-Analyse die Berechnung eines flachengewichteten mittleren
Denitrifikationspotenzials im Sinne der Okosystemleistung ,Stoffriickhalt durch Béden“. Die
durch Entwasserung der Moore und durch die damit verbundene Mineralisation der organi-
schen Substanzen entstehenden Stickstoffverbindungen werden hier nicht betrachtet.
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Tab. 18: Bestimmung und Bewertung der Okosystemleistung Retention von Stickstoff, Bewertung der potenziellen Denitrifikationsleistung der Wurzelzone von
Boden unter der Annahme, dass die Konzentration an Nitrat-Stickstoff im Boden nicht limitierend wirkt, sowie von Auengewassern und Fluss; ergéanzt
und gedndert nach Gath et al. (1999) und Scholz et al. (2012), gedndert nach Biota (2021a), Wasserstufen vgl. Tab. 19.

Kennzeichnung
der Denitrifikati-
onsstufe im Sinne
einer Okosystem-
leistung

Sehr hoch

Sehr hoch

Sehr hoch

Hoch

Mittel

MaRig

Potenzielle Denit-
rifikationsstufe (kg

Stickstoff ha a!)

300

>> 150

>> 150

50...> 150

30...50

10..30

Grund-/Stauwasser-
einfluss in Wurzelzone
(Randbedingung)

Denitrifikations-
wert (zugewie-
sen) (kg Stick-
stoff ha a%)

300

300 Ganzjahrig Grundwas-
sereinfluss

300 Langanhaltende Was-
sersattigung

150 6 bis 9 Monate Grund-
wassereinfluss

50 Grundwasserfern, aber
3 bis 6 Monate Stau-
wassereinfluss

30 Ganzjahrig keine Was-

sersattigung

80

Geologische Ausgangssubstrate

Moore und organische Mudden?, Was-
serstufen 5+ und 6+

Gesteine mit hohem Anteil an fossilem
Kohlenstoff und reduzierten Schwefel-
verbindungen, Wasserstufen 5+ und 6+

Fluviale, limnogene und marine Locker-
gesteine, ndhrstoffarme Moore sowie

schwach/maRig entwdasserte nahrstoff-
reiche Moore (Wasserstufen 4+ bis 2+)

Schluffig bis tonige Lockergesteine und
tiefgriindig verwitterte schluffig bis
tonige Festgesteine sowie Moore (stark
entwassert, Wasserstufe 2-)

Schluffig bis tonige Lockergesteine
Festgesteine, tiefgriindig zu Schluff oder
Ton verwittert

Unterschiedliche Lockergesteinstypen,
Wasserstufen 3- und trockener

Bodentypen (Beispiele), Gewdsser, Ge-
wasserentwicklungskorridor, Auen-
Feuchtgebiete/Feuchtlebensriume

Auengewasser, Fluss

Basisches Niedermoor, Ubergangsmoor,
Auen-Feuchtgebiete/-Feuchtlebens-
raume, Gewdsserentwicklungskorridor
(ohne Fluss)

Verschiedene Béden?), Pelosole

Feucht-Schwarzerde, Gleye, Anmoorg-
leye, Auenbdden®, Marschen, Saures
Niedermoor, Hochmoor, Niedermoor
(schwach/maRig entwassert)

Pelosol, Pseudogley, stark entwasserte
Moore

Pararendzina®, Parabraunerde?, Tro-
cken-Schwarzerde, Auenbéden?, Terra
fusca?, Terra rossa®, Kolluvium?, Plag-
genesch, Sandmischkultur
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Kennzeichnung Potenzielle Denit- Denitrifikations- Grund-/Stauwasser- Geologische Ausgangssubstrate Bodentypen (Beispiele), Gewasser, Ge-

der Denitrifikati- rifikationsstufe (kg = wert (zugewie- einfluss in Wurzelzone wasserentwicklungskorridor, Auen-

onsstufe im Sinne  Stickstoff ha' a%) sen) (kg Stick- (Randbedingung) Feuchtgebiete/Feuchtlebensriume

einer Okosystem- stoff ha! a%)

leistung

Gering <10 10 Ganzjahrig keine Was-  Sandige Lockergesteine Braunerde, Banderparabraunerde, Pod-
sersattigung Flachgriindig verwitterte Festgesteine sol, Syrosem, Ranker, Regosol, Rendzina

und tiefgriindig verwitterte sandige
Festgesteine

Sehr gering 0 0 Versiegelte, Gberbaute Boden

1) bei mittleren bis starken Pseudogleymerkmalen Zuordnung in Stufe 3 (50 kg Stickstoff ha a), 2) bei Entwisserung von Mooren und Mudden Zuordnung in Stufe 2 (150 kg
Stickstoff hal a) oder 3 (50 kg Stickstoff ha a1), 3) z. B. Lias, Untere Kreide und braunkohle- bzw. pyrithaltige Geschiebelehme, 4) Grundwasserstand im Kies, 5) Grundwasser-
stand im Auenboden.
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B. Phosphor: Scholz et al. (2012)

Dieser Ansatz nach Scholz et al. (2012) basiert fir die rezente Aue bzw. tGberflutbare Bereiche
entlang der Gewasser auf einer Abschatzung der Sedimentationsneigung und des damit ver-
bundenen Phosphoreintrages mittels hydraulischen Rauigkeitswerten der Landnutzung bzw.
Vegetation. Der Grundgedanke dabei ist, dass vor allem die bodenbedeckende Vegetation und
deren Rauigkeit entscheidend darlber bestimmt, wie hoch die Retentionsraten ausfallen. Die
Bewertung der potenziellen Phosphorretention wird unter der Annahme vorgenommen, dass
die Konzentration an Phosphor im Gewasser nicht begrenzend wirkt. Fiir die hydraulische Rau-
igkeit der Landnutzungsklassen entsprechend der empirischen hydraulischen Berechnungs-
formel nach der GAUKLER-MANNING-STRICKLER-Formel (vgl. PreiBler & Bollrich, 1985) wer-
den die Werte nach Tab. 19 angesetzt. Daher ermoglicht eine GIS-Analyse die Berechnung
einer flaichengewichteten mittleren Rauigkeit. Den Phosphor-Retentionsraten liegen dabei die
rauigkeitsabhingigen Werte zwischen 0,5 und 5,0 kg ha? a* (fir funf Rauigkeitsstufen) und
die Angaben zur P-Retention in Auengewassern und am Flussufer nach Scholz et al. (2012)
zugrunde. Gleiche oder Ansatze in dhnlicher Hohe nutzen auch Symmank et al. (2020). Der
Wert fiir ein ggf. vorhandenes Gewasserufer wird analog zum Gewasserentwicklungskorridor
angesetzt (ohne den Raum des Flusses).

Fir die Gewasser selbst (subhydrische Béden) wird keine Phosphorretention angesetzt, da
Phosphor hier im Allgemeinen nur zeitweilig einer Retention unterliegt (Adsorption an
Sohlsediment, Aufnahme durch Algen und Makrophyten) und regelmaRig wieder remobilisiert
wird (vor allem durch Ricklosung und hydraulisch bedingte Verlagerung). Insofern erméglicht
eine GIS-Analyse die Berechnung eines flachengewichteten mittleren Wertes fiir jeden Raum
im Sinne der Okosystemleistung ,,Stoffriickhalt durch Béden“. Vor allem, wenn im Zuge von
RenaturierungsmaRnahmen der Waldanteil im Uberflutungsbereich von Gewissern steigt, er-
hoht sich auch der potenzielle Phosphorriickhalt.

Die Analysen werden vorteilhaft mittels Geographischem Informationssystem vorgenommen,
da eine Reihe von Fachdaten im Sinne von Geodaten heranzuziehen ist.

Tab. 19: Bestimmung und Bewertung der Okosystemleistung Retention von Phosphor, Bewertung
der potenziellen Riickhalteleistung (Sedimentation), Grundlage: Landnutzung (ergdnzt) ent-
sprechend Brunotte et al. (2009), zugeordnete (mittlere) STRICKLER-Beiwerte kST fiir Uber-
flutete Bereiche sowie abgeschatzte Phosphor-Retentionsraten (berechnet und ergéanzt
nach Scholz et al. 2012), aus Biota (2021a).

Kennzeichnung der Landnutzung kst [m/3 s P-Retentionsraten
Sedimentationsstufe [kg hatal]

als Okosystemleis-
tung

Sehr hoch Uferzone oder ggf. vorhandener Gewasser- - 50,0
entwicklungskorridor (ohne Gewasser)

Hoch Wald (auRerhalb des Gewasserentwicklungs- 7 5,0
korridors)

Mittel Feuchtgebiet 11 4,6

MaRig Acker 15 4,2

MaRig Siedlung, Industrie, Gewerbe 20 3,7
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Kennzeichnung der Landnutzung kst [m/3 s P-Retentionsraten
Sedimentationsstufe [kg hatal]

als Okosystemleis-

tung

MaRig Grinland 20 3,7

MaRig nicht definierte Landnutzung 20 3,7

Gering Auengewasser - 3,0

Sehr gering Vegetationslos 50 0,5

3.3.3 Habitatbereitstellung/Biologische Vielfalt (Biodiversitatsleistung)

3.3.3.1 Hintergrund und MalRnahmenwirkung
Walder

Entsprechend Naturkapital Deutschland - TEEB DE (2012, 2018) bezeichnet biologische Vielfalt
,die Vielfalt des Lebens auf unserer Erde. Sie ist die Variabilitdt lebender Organismen und der
von ihnen gebildeten 6kologischen Komplexe. Biologische Vielfalt umfasst die folgenden drei
Ebenen: Vielfalt an Okosystemen beziehungsweise Lebensgemeinschaften, Lebensrdumen
und Landschaften, Artenvielfalt und genetische Vielfalt innerhalb verschiedener Arten.”

Die Okosystemleistung Habitatbereitstellung bzw. biologische Vielfalt ist somit eine unver-
zichtbare Grundlage fiir das Funktionieren und die Regulation von Okosystemen. Im Zusam-
menwirken mit vielfaltigen natiirlichen Prozessen, z. B. Bodenbildung, Wasserkreislauf, bildet
diese die Grundlage fiir viele weitere Okosystemleistungen. Sie kann somit auch als Art Basis-
leistung definiert werden, ohne die andere Okosystemleistungen nicht oder nur eingeschrankt
moglich waren (Naturkapital Deutschland - TEEB DE, 2018; Podschun et al., 2018; BfN, 2019).

Potenziell neue oder veranderte Umweltbedingungen, die sich z. B. durch den Klimawandel
und die damit einhergehenden Folgen (u. a. erhdhter Schadlingsbefall durch Trockenstress)
ergeben, haben bei biodiversitatsreichen Waldokosystemen geringere Auswirkungen (BfN
2019). So unterstitzt eine hohe Biodiversitdt generell die Anpassungsfahigkeit (Resilienz) al-
lein dadurch, dass auf Grund der hoheren Artenvielfalt potenziell Arten und somit Genotypen
vorhanden sind, die kiinftige Veranderungen eher tolerieren. Zudem bietet die biologische
Vielfalt auch einen potenziellen Nutzen an zukiinftigem Naturkapital, z. B. in den Bereichen
Bionik oder Pharmazie (Naturkapital Deutschland - TEEB DE, 2018).

Eine Verbesserung der Okosystemleistung ,Habitatbereitstellung/Biologische Vielfalt” ist
grundsatzlich bei allen der abgeleiteten MalRnahmenkomplexe fir Waldrenaturierungsmaf3-
nahmen erwartbar, da alle MaRnahmen absehbar positive Auswirkungen auf Arten und Le-
bensrdume haben.

Moore

Naturnahe, nicht entwédsserte Moore sind einzigartige und von ihren standortlichen Bedin-
gungen extreme Lebensrdaume, die hochspezialisierte und zumeist seltene Pflanzen- und Tier-
arten aufweisen (Succow & Joosten, 2001; Joosten et al., 2013; Tiemeyer et al., 2017;
Minayeva et al., 2017; Nitsch & Schramek, 2021). Eine Beeinflussung dieser Lebensrdaume, z.
B. durch Entwasserung, flihrt insbesondere zu einer Verringerung von Pflanzenarten, die in
hohem MafRe an nasse und sehr feuchte Verhaltnisse gebunden sind. Selbst kleine Verdande-
rungen maRgeblicher Moorwasserspiegel kdnnen z. B. in Hochmooren erhebliche
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Auswirkungen auf die Artenzusammensetzung und insbesondere auf die primar torfbildenden
Sphagnum-Arten haben (Littlewood et al., 2010). Auch durch Entwasserung veranderte hyd-
raulische Eigenschaften des Torfes (Edom, 2001) beeinflussen regelmaRig standértliche Be-
dingungen und damit den abiotischen Rahmen fiir Flora und Fauna.

Eine Verbesserung der Okosystemleistung ,Habitatbereitstellung/Biologische Vielfalt” ist
grundsatzlich bei allen der abgeleiteten MaBnahmenkomplexe fiir MoorrenaturierungsmaR-
nahmen erwartbar, da alle MaBnahmen absehbar direkte oder indirekte positive Auswirkun-
gen auf Arten und Lebensrdume haben. Potenzielle Zielkonflikte im Naturschutz (Arten-/Bio-
topschutz auf genutzten Moorstandorten) werden hier bewusst ausgeklammert (vgl. 3.3.6).

3.3.3.2 Methodik (Modellkonzepte)
Walder

Bezliglich der Methodik wird auf die grundsatzliche Herangehensweise nach Podschun et al.
(2018) zuriickgegriffen, indem auf verschiedene, aber sich erganzende Bewertungsebenen ge-
setzt wird. Bei Podschun et al. (2018) wird bei der Thematik der FlieRgewasser und Auen als
Grundebene auf die Biotoptypen und als erganzende Ebene auf wertgebende Merkmale/Kri-
terien zurlckgegriffen.

Zur Bewertung der Habitatqualitat des Waldes fiir Lebensgemeinschaften und Arten bietet es
sich an, fur die Grundebene die Biotopwerte nach Bundeskompensationsverordnung
(BKompV) zu nutzen. Die BKompV dient zur Umsetzung der Eingriffsregelung gemaR der §§ 13
ff. BNatSchG im Zustandigkeitsbereich der Bundesverwaltung und ermaoglicht so eine bundes-
einheitliche Vorgehensweise, vgl. auch BfN & BMU (2021).

Mit Hilfe der Ansatze der BKompV lassen sich der Ausgangszustand vor Mallnahmen und der
Zustand nach MaBnahmendurchfiihrung (nach 30 Jahren) vergleichend bewerten. Die in der
BKompV definierten Biotopwerte fiir die Biotoptypen stehen primar fir die Natirlichkeit in
Bezug auf wichtige Schutzgiter nach § 2 UVPG: Tiere, Pflanzen, Boden, Wasser, Klima oder
Luft, Landschaftsbild (vgl. § 4 Absatz 3 bzw. Anlage 1 BKompV). Das greift Aspekte der Natiir-
lichkeit bzw. Naturnahe (ahemerob: natiirlich bis polyhemerob: naturfern) nach dem Hemero-
biesystem von Jalas (1953, 1955) bzw. Sukopp (1972) auf, vgl. hierzu auch Klotz & Kiihn (2002).
Bei der konkreten Werteinstufung der Biotoptypen nach Biotopwerten gemall § 5 Absatz 1
bzw. Anlage 2 BKompV wurde zusatzlich auch dem Aspekt der Seltenheit der Biotope Rech-
nung getragen.

Vorteilhaft ist, dass entsprechend § 9 BKompV auch eine Beriicksichtigung der Unterschied-
lichkeit im Hinblick auf die vollstandige okologische Funktionsfahigkeit von Biotopen beriick-
sichtigt wird (Regenerationszeit). Fiir Biotoptypen mit entsprechend langer Entwicklungszeit
nach einer MaRRnahmenumsetzung ist gemaR Anlage 5 BKompV eine VergrofRerung der MaR-
nahmenflache um 25 % erforderlich, um die verzégerte Funktionserfillung zu bericksichtigen
(Timelag-Aufschlag). Die okologische Wirksamkeit von entsprechenden MalRnahmen in sol-
chen Biotoptypen betragt dann rechnerisch 80 % im Laufe von 30 Jahren, so dass vereinfacht
der Biotopwert des renaturierten Biotops mit dem Faktor 0,8 multipliziert werden kann. Ein
Beispiel fur eine Entwicklungszeit grofler 30 Jahre ist z. B. eine Waldumwandlung durch Un-
terpflanzung und Entnahme von Forstkulturen. Das wiirde unter den MaRnahmentyp , Natur-
nahe Baumartenzusammensetzung (Etablierung standortheimischen und nach Arten natur-
nah strukturierten Waldes)” fallen. Bei umfangreicheren MaBnahmen und mehreren
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betroffenen Flachen bzw. Biotoptypen sollten die sich daraus ergebenden Einzelansatze an-
schlieBend flaichengewichtet Gber die relevante Waldflache gemittelt werden.

§ 5 Absatz 1 BKompV sieht vor, dass im Einzelfall der Biotoptypenwert um bis zu drei Wert-
punkte erhoht werden kann, wenn das Biotop Uberdurchschnittlich gut ausgepragt ist, oder
um bis zu drei Wertpunkte verringert werden, wenn das Biotop unterdurchschnittlich gut aus-
gepragt ist. Hierfiir sind als Kriterien explizit Merkmale der abiotischen und der biotischen
Ausstattung anzusetzen. Auch dieser Ansatz kann , nachgenutzt” werden, indem der flachen-
gewichtet ermittelte Biotopwert der relevanten Waldflache durch Zu-/oder Abschldge auf-
oder abgewertet werden kann (im Regelfall gilt das fiir renaturierte Flachen). Als Faktoren und
Werte fir die Zu-/Abschlage des Biotopwerts werden vorgesehen:

1. Naturwaldanteil (unbewirtschaftet)

(0]

(o)

(0]

(o)

Unter 4,5 % der Waldflache: Biotopwert - 0,5
Rd. 5 % der Waldflache: Biotopwert + 0,5
5% - 7 % der Waldflache: Biotopwert + 1

Erlauterung: Mindestens 5 % Naturwaldflache sind aktuell bereits die Voraussetzung
fiir eine Forderung beim , klimaangepassten Waldmanagement”. Ein hoherer Anteil ist
dementsprechend hoher zu werten. Ein niedrigerer Anteil als 5 % fiihrt zu einem Abzug.

2. Totholzanteil im Wald (Zielwert 30 m® ha* entsprechend Miiller & Biitler (2010) bzw.
Lachat et al. (2019))

(0]

(o)

(0]

Unterhalb @ des Bundeslandes: Biotopwert - 0,5
Oberhalb @ des Bundeslandes, aber unter Zielwert: Biotopwert + 0,5
Erreichen des Zielwerts: Biotopwert + 1

Erlauterung: Ein hoher Totholzanteil ist besonders wichtig fiir alle saproxylischen Arten
(Alt- und Totholzarten). Ein sachgerechter Schwellenwert liegt nach Miiller & Bitler
(2010) zwischen 20 m3 ha! und 50 m? hat. Das Minimum sollte bei allen Waldtypen
nach Lachat et al. (2019) bei 30 m*® ha™! liegen. Dieser Wert ist entsprechend Bun-
deswaldinventur (BWI, 2012) in Deutschland in keinem Bundesland erreicht. Ziel sollte
es von daher sein, in den Wéldern mindestens 30 m? ha an Totholz bereitzustellen,
um fur die saproxylischen Arten ein Minimum an Habitaten bereitzustellen.

3. Anteil Biotopbdaume > 120 Jahre

(o)

Unterhalb @ des Bundeslandes: - 0,5

o Oberhalb @ des Bundeslandes: + 0,5

o Erlauterung: Die BKompV unterscheidet zwischen jungen (< 30 Jahre), mittleren (30-80

Jahre) und alten Bestanden (>80 Jahre). Diese Altersklassifizierung stellt die Bedeutung
alter Biotopbdume nicht ausreichend dar. Da die oberste Stufe der Baumaltersklassen
in der Dritten Bundeswaldinventur > 160 Jahre betragt, sollte dieser Wert als Mal3stab
zur Bewertung genutzt werden, auch wenn der Wissenschaftliche Beirat fiir Waldpoli-
tik (2023) eine Altersschwelle von > 180 Jahren fiir alte, naturnahe Laubwaélder emp-
fiehlt. Dieser Wert wird dann ins Verhiéltnis gesetzt zum bundeslandspezifischen Wert
nach aktueller BWI. Liegt dieser Anteil dariber, gibt es einen Bonus, liegt er darunter,
einen Malus.
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4. Weitere wertgebende Merkmale
o Vergabe nur bei reprasentativer Erhebung: + 0,5

o z.B. bewertbare Daten zu wertgebenden und seltenen Vogelarten (vgl. Elsasser et al.,
20204, 2021) oder xylobionten Kafer

o bei nachgewiesenen FFH-LRT: Nachweis von Indikatorarten (vgl. Ssymank et al., 2022)

o Erlduterung: Sofern nachgewiesen werden kann (maximal in den vergangenen 5 Jah-
ren), dass waldtypische, wertgebende und seltene Tier- oder Pflanzenarten, vorkom-
men, die vor der MaBnahmenumsetzung noch nicht in dem Gebiet vorkamen (Betrach-
tung des reinen Zugewinns), wird ein Bonus gewahrt. Der Bonus wird bei der Bewer-
tung nur einmal gewadhrt, unabhangig von den potenziell verschiedenen Artnachwei-
sen. Grundsatzlich ist darauf zu achten, dass entsprechende Merkmale und damit Da-
ten moglichst reprasentativ fir die zu bewertenden Waldflachen sind.

Die Methodik bzw. die dafiir vorgesehenen Arbeitsschritte sind in Abb. 7 schematisch darge-
stellt. Die ermittelten Wertstufen geben vereinfachend an, welche Bedeutung ein Waldgebiet
fur die funktionelle und strukturelle Qualitat waldtypischer Habitate, Lebensgemeinschaften
und Arten besitzt. Erganzend stellt Tab. 20 die bendtigten und zu bestimmenden Parameter
dar.

Die Analysen werden wiederum vorteilhaft mittels Geographischem Informationssystem vor-
genommen, da eine Reihe von Fachdaten im Sinne von Geodaten heranzuziehen ist.

Ve Biotopwertermittlung T

- ™
"~ gemaBAnlage 2 BKompV

Ggf. Beriicksichtigung von Entwicklungszeiten (> 30 Jahre)

[ Flachengewichtetes Mittel liber relevante Waldflache ]

Naturwaldanteil (unbewirtschaftet) Totholzanteil im Wald (Zielwert 30 m¥ha)
Unter 4,5 % der Waldfldche: - 0,5 | Zu-/Ab- ™ Unterhalb @ des Bundeslandes: - 0,5
Rd. 5 % der Waldfldche: + 0,5 . Oberhalb @ des Bundeslandes, aber unter Zielwert: + 0,5
5 % - 7 % der Waldflache: + 1 SChIagE Erreichen des Zielwerts: + 1
gemal § 5
Anteil Biotopbdume > 160 Jahre Abs. 1 Weitere wertgebende Merkmale
Unterhalb @ des Bundeslandes: - 0,5 e M Van Vergabe nur bei reprasentativer Erhebung: + 0,5
Oberhalb @ des Bundeslandes: + 0,5 (z. B. wertgebende und seltene Vogelarten)
i R

Zuordnung zu Wertstufen geméaR § 5
Abs. 2 BKompV

v
Wertstufen

1 2 3 4 5
Sehr gering Gering Mittel Hoch Sehr hoch
(Biotopwerte (Biotopwerte (Biotopwerte (Biotopwerte (Biotopwerte
<4) 5 bis 9) 10 bis 15) 16 bis 18) 19 bis 21)

6
Hervorragend

(Biotopwerte
>22)

Abb. 7: Methodik zur Bewertung der Okosystemleistung , Habitatbereitstellung/Biologische Vielfalt”
flr Walder bzw. RenaturierungsmaBnahmen in Waldern (eigene Darstellung).
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Tab. 20: Zu bestimmende Parameter fur die Methodik.

Parameter

Einheit/Skala

BewertungsgrofRe

Quelle

Biotoptypen- BTw Klassen, ordi- Biotopwertermittlung Standortkartie-
wert nal skaliert (1- nach BKompV, ggf. Be- rung nach
6) riicksichtigung von Ent- BKompV
wicklungszeiten (> 30
Jahre) nach Anlage 5
BKompV, d. h. Bio-
topwert x 0,8, Flachen-
gewichtung der Bio-
topwerte fir die ge-
samte Waldflache
Naturwald (un-  NWunbw ha oder % der  Anteil an unbewirtschaf- BWI und betriebs- Bonus/Ma-
bewirtschaftet) Gesamtwald- tetem Wald interne Daten lus
flache
Biotopbaume BB120 ha oder % der  Anteil der Biotopbdume BWI und betriebs- Bonus/Ma-
Gesamtwald- > 120 Jahre interne Daten lus
flache
Totholz TH m3/ha Zielwert 30 m3/ha (nach  BWI und betriebs- Bonus/Ma-
Miller & Bitler (2010)) interne Daten lus
Wertgebendes  Wertzsat: Nominal Naturschutzfachlich be- Projektspezifisch Bonus bei
Merkmal deutsames Merkmal, z. Nachweis
B. Vorkommen wertge-
bender FFH-Arten (z. B.
waldtypische Vogelarten
gemal Elsasser et al.
(20204, 2021)
Moore

Die Methodik zur Erfassung der Habitatbereitstellung/Biologische Vielfalt der Moore erfolgt
nach den gleichen Grundansatzen wie fiir die Waldbereiche. Auch hier bietet es sich an, fir
die Grundwerte die Biotopwerte nach Bundeskompensationsverordnung (BKompV) zu nut-
zen. Wertvolle nicht-moortypische Sekundérbiotope als Folge von Moornutzungen kénnen
durch die BKompV hoher eingestuft sein als moortypische. Dieser Zielkonflikt wird hier aber
unbericksichtigt gelassen (vgl. Kapitel 3.3.3.1 und 3.3.6). Fir die Zu-/Abschldge des Bio-
topwerts wird als weiterer Faktor der Zugewinn von Vorkommensnachweisen nach Manah-
menumsetzung von moortypischen und wertgebenden Pflanzen- und Tierarten beriicksich-
tigt. Hier bietet es sich an, der Methodik nach Tiemeyer et al. (2017) zu folgen.

Grundlage der Bewertung ist der Gefahrdungsgrad der nachgewiesenen Art (Flora und/oder
Fauna) nach aktueller Roter Liste. Hierbei sollten vorzugsweise die Roten Listen der entspre-
chenden Bundeslander verwendet werden, ansonsten die bundesweiten Fassungen fir die
einzelnen Organismengruppen (Tiemeyer et al., 2017).

Die Gefdahrdungsstufen aus den Roten Listen werden mit folgenden Punktwerten belegt:
e Stark bestandsgefdahrdete Arten (Kategorien: 0,1 und 2): Biotopwert + 1

e Bestandsgefahrdete Arten (Kategorien: 3 und G): Biotopwert + 0,5
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e Alle weiteren Kategorien, die nicht bestandsgefahrdete Arten abbilden, erhalten keinen
Zuschlag auf den Biotopwert

Besonders moortypische Pflanzen- und Tierarten werden mit Zusatzpunkten aufgewertet.
Diese Zusatzpunkte werden jeweils fiir Flora und Fauna getrennt vergeben. Die angewandte
Methodik ist allerdings dieselbe. Daneben sollte auch beriicksichtigt werden, dass auch in
degenerierten Mooren, vor allem bei besonders starker Entwdsserung, hoch gefdahrdete Tier-
arten vorkommen konnen, die eher auf moorfremde Standorte angewiesen sind. Bei einem
Nachweis bzw. Anstieg der Artnachweise (-haufigkeiten) solcher Arten ist ein Abschlag beim
Biotopwert vorzunehmen. Folgende Punktwerte sind bei den Zusatzpunkten anzusetzen:

e Arten, die an torfbildende, torferhaltende oder naturnahe Biotoptypen mit naturnahem
Wasserstand gebunden sind, die nur in Mooren vorkommen: Biotopwert + 1

e Arten, die auf Degenerationsstadien naturnaher Moorbiotoptypen oder in nassen Bio-
toptypen mit Torfbildnern vorkommen, die nicht an Moore gebunden sind: Biotopwert +
0,5

e Arten, die eher auf trockenen, moorfremden Standorten vorkommen und nicht an Moore
gebunden sind: Biotopwert - 1

Die Zu-/Abschldage zum Biotopwert werden nur dann angerechnet, wenn eine reprasentative
Erhebung (max. in den vergangenen 5 Jahren) erfolgt ist und angenommen werden kann, dass
bei den nachgewiesenen Arten ein Reproduktionsnachweis auf der betrachteten Flache er-
folgt ist.

Damit eingeschatzt werden kann, welche Arten charakteristisch fir einen Lebensraumtyp
sind, bietet es sich an auf das ,,Handbuch zur Umsetzung der Fauna-Flora-Habitatrichtlinie und
der Vogelschutzrichtlinie” (Ssymank et al., 2022) zurickzugreifen. Hier sind fir die Lebens-
raumtypen des Griinlandes, der Moore, Siimpfe, Quellen, Felsen, Schutthalden, Gletscher so-
wie Wilder Kennarten und besondere Indikatorarten sowohl bei den Pflanzen als auch bei
den Tieren aufgefihrt.

In der praktischen Anwendung bedeutet dies, dass beispielsweise bei Nachweis von Indikator-
arten des LRT 7110* (Lebende Hochmoore) ein Zusatzpunkt gewahrt wird. Bei Nachweisen
von Indikatorarten des LRT 6410 (Pfeifengraswiesen) ein halber Zusatzpunkt, da dieser LRT ein
Feuchtgriinlandbiotop mit Torfbildnern darstellt, der allerdings nicht an Moore gebunden ist.
Die Vergabe der Zu-/Abschlage erfolgt pro moglichem Zusatzpunkt nur einmalig, unabhangig
von der Anzahl nachgewiesener Arten oder LRT.

Die Ausfiihrungen zu den nicht in Ssymank et al. (2022) dargestellten LRT (Meere und Kiisten-
gewisser, Binnengewisser, Heiden und Gebiische) sind aktuell noch in Uberarbeitung.

Die Methodik bzw. die dafiir vorgesehenen Arbeitsschritte sind in Abb. 8 schematisch darge-
stellt. Die ermittelten Wertstufen geben vereinfachend an, welche Bedeutung ein Moorgebiet
fur die funktionelle und strukturelle Qualitat moortypischer Habitate, Lebensgemeinschaften
und Arten besitzt. Erganzend stellt Tab. 21 die bendtigten und zu bestimmenden Parameter
dar.
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Biotopwertermittlung
gemal Anlage 2 BKompV

Ggf. Berlicksichtigung von Entwicklungszeiten (> 30 Jahre)
nach Anlage 5 BKompV, d. h. Biotopwert x 0,8

[ Flichengewichtetes Mittel (iber relevante Moorflache ]

Weitere wertgebende Merkmale (Flora)
(Vergabe nur bei reprasentativer Erhebung)
Stark bestandgefahrdete Arten + 1
Bestandsgefdhrdete Arten + 0,5
Indikatorarten, die nurin Moorenvorkommen + 1
Indikatorarten, die nicht an Moore gebunden sind + 0,5
Geschiitzte Arten, die nicht an Moore gebunden sind, moorfremd - 1

Zuschlage
gemak § 5

Abs. 1
BKompV

Weitere wertgebende Merkmale (Fauna)
(Vergabe nur bei reprasentativer Erhebung)

Indikatorarten, die nur in Mooren varkommen + 1
Indikatorarten, die nicht an Moore gebunden sind + 0,5
Geschlitzte Arten, die nicht an Moore gebunden sind, moorfremd - 1

Stark bestandgefdhrdete Arten + 1
Bestandsgefahrdete Arten + 0,5

Abs. 2 BKompV

t Zuordnung zu Wertstufen gemaR § 5

Wertstufen
1 2 3 4
Sehr gering Gering Mittel Hoch
(Biotopwerte (Biotopwerte (Biotopwerte (Biotopwerte
<4) 5 bis 9) 10 bis 15) 16 bis 18)

5 6
Sehr hoch Hervorragend
(Biotopwerte
>22)

(Biotopwerte
19 bis 21)

Abb. 8:

Methodik zur Bewertung der Okosystemleistung , Habitatbereitstellung/Biologische Vielfalt”

flir Moore bzw. Renaturierungsmalnahmen in Mooren (eigene Darstellung).

Tab. 21: Zu bestimmende Parameter fiir die Methodik.

Einheit/Skala

Parameter

Bewertungsgrofle

Anmerkung

Biotoptypen- BTw Klassen, ordi-

wert nal skaliert (1-
6)

Wertgebendes  Wertriora Nominal

Merkmal

Wertgebendes  Wertrauna  Nominal

Merkmal

Biotopwertermittlung
nach BKompV, ggf. Be-
riicksichtigung von Ent-
wicklungszeiten (> 30
Jahre) nach Anlage 5
BKompV, d. h. Bio-
topwert x 0,8, Flachen-
gewichtung der Bio-
topwerte fir die ge-
samte Moorflache

Naturschutzfachlich be-
deutsames Merkmal, z.
B. Vorkommen wertge-
bender FFH-Arten (z. B.
moortypische Pflanzen-
arten), Indikatorarten

nach Ssymank et al. 2022

Naturschutzfachlich be-
deutsames Merkmal, z.
B. Vorkommen wertge-
bender FFH-Arten (z. B.
moortypische Vogelar-

ten, Libellen- oder
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rung nach
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Projektspezi- Bonus bei

fisch Nach-
weis/Malus
bei Arten,
die nicht
moortypisch
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Projektspezi- Bonus bei

fisch Nach-
weis/Malus
bei Arten,
die nicht
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ETET T . Einheit/Skala Bewertungsgrofle Quelle Anmerkung
Amphibienarten), Indika- moortypisch
torarten nach Ssymank sind
et al. 2022

3.3.4 Abflussregulation (Wasserriickhalt)

3.3.4.1 Hintergrund und MaBRnahmenwirkung
Wilder

Eine Verbesserung der Okosystemleistung ,,Abflussregulation (Wasserriickhalt)“ ist grundsatz-
lich bei allen, aber insbesondere bei der Umsetzung folgender, spezifisch darauf ausgerichte-
ter Mallnahmenkomplexe fir WaldrenaturierungsmalBnahmen erwartbar:

e Wasserriickhaltung (Wiedervernassung/Verschluss von Abflusswegen zum Wasserriick-
halt, sonstige MaRnahmen zur Erhéhung der Grundwasserneubildung, des Grundwasser-
standes und/oder des Grundwasserzustroms)

e Hydromorphologisch renaturierte Gewdasser und Auen (Naturnahe Prozesse: Hydrologie,
Morphologie, standértliche Bedingungen wie insbesondere Uberflutungsregime, Grund-
wasserregime, Feststoff-/Nahrstoffregime)

Entsprechende MaRnahmen wiirden folgende Vorteile im Sinne verbesserter Okosystemleis-
tungen erbringen:

e Verbesserung des Bodenwasserhaushalts (mehr Wasserriickhalt, verbesserte Wasserver-
sorgung fur die Waldvegetation), insbesondere langsameres Ausschépfen des nutzbaren
Bodenwassers im Rahmen der standortortlichen, nutzbaren Feldkapazitat. Diese bildet
diejenige Wassermenge, die ein Boden pflanzenverfligbar speichern kann. Das wird bo-
denphysikalisch/geohydrologisch mit Saugspannungen zwischen den pF-Werten 1,8 und
4,2 verbunden; der pF-Wert ist ein MaR fiir die Wasserspannung im Boden und ist definiert
als pF =g cm Wassersaule (lg = dekadischer Logarithmus), vgl. z. B. Dyck & Peschke (1983),
Miller et al. (1989). Der pF-Wert gibt damit an, wie stark das Bodenwasser durch Adsorp-
tion und Kohésion an die Bodenpartikel (Bodengefiige) gebunden ist. Oberhalb von pF 4,2
ist das Wasser nicht mehr pflanzenverfiigbar, weil es zu fest an die Bodenpartikel gebun-
den ist.

e Verbesserte/erhohte Bodenwasserversorgung als standortliche Voraussetzung fir die
Photosynthese und das Vegetationswachstum, damit fiir die Produktivitat der Walder
(Holzzuwachs)

e Erhohte bzw. stabilisierte Evapotranspiration in der Vegetationszeit und insbesondere un-
ter hochsommerlichen Bedingungen als Voraussetzung fiir eine hohe landschaftliche und
standortliche Kiihlleistung

e Erhohung der Grundwasserneubildung, vor allem in Zeiten geringerer Evapotranspiration
der Waldvegetation (im hydrologischen Winterhalbjahr), und damit ein Beitrag zur Erh6-
hung der Resilienz des Landschaftswasserhaushalts (Unterstiitzung von Grundwasser-,
Feuchtgebietsokosystemen wie insbesondere Mooren, Stiitzung des landschaftlichen Ab-
flusses in abflussschwachen Zeiten durch verzégerten Grundwasserabfluss etc.)

e Dampfung der Abflussvorgange in Bezug auf die hydrologischen Teilprozesse Abflussbil-
dung (geringerer Effektiv-/Direktabfluss, Rilckhalt durch Mulden und Senken),
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Abflusskonzentration (VergroBerung der Konzentrationszeit des Landoberflachenabflus-
ses durch verlangerte Wege, Riickhalt durch Mulden und Senken) sowie Durchflussverlauf
(Wellenabflachung durch Hochwasserretentionsraum)

Viele Effekte der Okosystemleistung , Abflussregulation (Wasserriickhalt)” wirken sich damit
nicht nur auf relevanten Waldflachen aus, sondern wirken entsprechend der jeweiligen hyd-
rologischen Systeme im Hinblick auf Grundwasser und oberirdische Gewasser sowie vor allem
auch fir raumlich entfernt liegende Feuchtgebiete. Eine Abschatzung der Effekte im Sinne von
Okosystemfunktionen (also Prozessen und Folgen) ist vielfach nicht mit einfachen Ansatzen
moglich und wirde regelmaRig vor allem aufwendige hydrologische Modellierungen erfor-
dern (insbesondere in Bezug auf Wasserhaushalt, hydrogeologische Modelle, Niederschlags-
Abfluss-Modelle). So wird nachfolgend auf solche Prozesse/Funktionen gesetzt, die sich noch
vergleichsweise einfach abbilden und bewerten lassen.

Moore

Eine Verbesserung der Okosystemleistung , Abflussregulation (Wasserriickhalt)” ist grundsatz-
lich bei allen, aber insbesondere bei der Umsetzung folgender, spezifisch darauf ausgerichte-
ter MaRnahmenkomplexe fiir wasserbezogene Moorrenaturierungsmafnahmen erwartbar:

e Wasserrlckhaltung durch naturbasierte oder technische MalRnahmen (Wiedervernas-
sung/Verschluss von Abflusswegen zum Wasserriickhalt (Grabenverschluss, Spundwaénde,
Stauanlagen, Anlage von Dammen, Rickbau/Verschluss von Dranung etc.)

e Wasserriickhalt durch Einstellung/Modifizierung von Schopfwerks-/Pumpbetrieb in Pol-
dern (Niedermoore) (Aufgabe oder Verdnderung der Entwasserung; damit Anheben der
Grundwasserstande)

e Paludikulturen in wiederverndssten oder bewirtschafteten Mooren (Etablierung, Forde-
rung von Paludikulturen wie Schilf, Rohricht, GroRseggenriede, Torfmoose, Erlen)

¢ Moorschonende (extensive) Griinlandnutzung auf Niedermooren (auf der Grundlage an-
gehobener Wasserstande etablierte Nass-/Feuchtwiesennutzung)

e Entfernen von standortfremden Gehdlzbestanden zur Renaturierung entwasserter, bewal-
deter Hochmoore (vollstandige Entfernung des Holzes)

e Reliefoptimierung (z. B. Planieren) (Gestaltung von Relief (Mikrorelief) zur Optimierung
von Grundwasserflurabstianden (Niedermoore) und Regenwassersammelbereichen
(Hoch-/Zwischenmoore))

e Sonstige hydrologische MaRnahmen (Sonstige Manahmen zur Erhéhung der Grundwas-
serneubildung, des Grundwasserstandes und/oder des Grundwasserzustroms)

e Hydromorphologisch renaturierte Gewdasser und Auen (Naturnahe Prozesse: Hydrologie,
Morphologie, standértliche Bedingungen wie insbesondere Uberflutungsregime, Grund-
wasserregime, Feststoff-/Nahrstoffregime)

Relevant ist, dass degradierte, entwdsserte Moore auf Grund veranderter Infiltrationseigen-
schaften des Moorbodens, vor allem aber infolge der Entwéasserung durch Graben und/oder
Drane mehr Abfluss bilden und diesen schneller abfiihren, als 6kologisch intakte und hydrolo-
gisch funktionsfahige Moore. Tetzlaff et al. (2015) gehen daher von einer Verstarkung von
Hochwadssern bei entwasserten Mooren aus. Einschrankend ist jedoch zu vermerken, dass das
im Regelfall bei geschépften Moorpoldern nicht der Fall ist. Die Pumpen vermogen starkere
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Abflisse meist nicht vollstandig abzufihren. Polder bzw. geschopfte Flachen wirken dann er-
fahrungsgemal als Riickhaltebereiche und Uber langere Zeit abflussausgleichend.

Insbesondere Verlandungs- und Talmoore spielen als organisch gepragte Auen eine grofle
Rolle als Retentionsflachen fiir in den Gewéssern ablaufende Hochwasserwellen (z. B. Scholz
et al., 2012; Joosten et al., 2013; Mehl et al., 2013 2018a, 2020; Tetzlaff et al. 2015).

3.3.4.2 Methodik (Modellkonzepte)

Es kann die Zunahme von flachenbezogenem Wasserriickhalt durch die Versperrung von Ab-
flusswegen, die Anlage von Sickermulden oder (isolierten) Binnengrdaben und die Schaffung
von Senken zum Riickhalt gewertet werden. Bewertbar ware die Zunahme von Rickhalteraum
als Volumenwert, entweder (iber den Vergleich digitaler Gelandemodelle (vorher-nachher),
aus technischen Planungen bzw. technisch-konzeptionellen Abschatzungen oder ggf. auch aus
Vermessungsdaten. Das Vorgehen entsprache in Teilen der Vorgehensweise fiir den urbanen
Raum bei Mehl et al. (2018b).

Im Einflussbereich von Gewassern kann als weitere Methode der regulative Beitrag hydromor-
phologisch renaturierter Gewdsser und Auen bewertet werden, indem der Vorteil fir die
Hochwasserregulation bzw. den Hochwasserriickhalt bewertet wird. Dieser kann vereinfacht
als ,,reiner Raumgewinn“ angesehen werden. Dieser Raum kann Wasser fassen bzw. zwischen-
speichern und tragt damit zum Riickhalt bei, was auch durch technische Hochwasserschutz-
maflnahmen in gleicher Weise nachempfunden wird (Hochwasserriickhaltebecken, ungesteu-
erte oder ggf. gesteuerte Polder). Durch Gewasser- und Auenrenaturierung kann damit natdr-
licher Riickhalteraum wiedergewonnen werden.

Als Indikator wird hier das Verhaltnis des Hochwasservolumens der rezenten zu demjenigen
der morphologischen Aue nach Mehl et al. 2018a, Podschun et al. (2018) bzw. Mehl et al.
(2020) genutzt (vgl. dhnlichen Ansatz bei Gleason & Labhan, 2008). Als wesentliche Daten-
grundlage fur alle Berechnungen wird auf das digitale Gelandemodell zurlickgegriffen. In der
rezenten Aue ergibt sich der Raum (iber die Differenzen des digitalen Geldandemodells der
Hohe (H) der ggf. vorhandenen Deiche und Damme (Kronenhéhe) und der Hohe bei mittlerem
Wasserstand sowie der Linge des Auensegments (Abb. 9). In der morphologischen Aue wird
die Grenze der morphologischen Aue pragmatisch als Hohendatensatz interpretiert.

Abb.9: Volumenbestimmung in der rezenten Aue, aus: Mehl et al. (2018a).
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Auch wenn ggf. vor einer Renaturierung keine expliziten technischen Hochwasserschutzmal3-
namen relevant waren, ist es doch haufig so, dass durch entsprechende MaRRnahmen raumli-
che Vorteile fir den Hochwasserriickhalt erreicht werden. Die Methodik ermdglicht auch in
solchen Fallen dahingehende Vorher-Nachher-Vergleiche.

Die Anwendung dieser Methodik kann sowohl fiir Walder als auch fiir Moore erfolgen.

3.3.5 Asthetik, Erholungsfunktion

3.3.5.1 Hintergrund und MaRnahmenwirkung
Walder

GemaR § 1 Absatz 1 Nr. 3 BNatSchG sind Vielfalt, Eigenart und Schénheit sowie der Erholungs-
wert von Natur und Landschaft explizit Schutzgegenstand. Der Begriff ,Landschaftsbild” selbst
taucht aber im Gesetzestext des BNatSchG nicht auf (Roth & Bruns 2016), wird aber entspre-
chend UVPG mindestens im Hinblick auf die Kriterien Vielfalt, Eigenart und Schonheit bewer-
tet.

Eine Verbesserung der Okosystemleistung , Asthetik, Erholungsfunktion” kann prinzipiell mit
allen oben abgeleiteten MalBnahmentypen zur Renaturierung von Waldern erreicht werden.
Der Aufenthalt im Wald kann in besonderer Weise die physische und psychische Gesundheit
steigern, wenn beispielsweise Stress abgebaut und besondere Naturerlebnisse gemacht wer-
den. Der Wald fiihrt zu interessanten Landschaftsbildern, bietet Schatten und Kihlung infolge
hoher Evapotranspirationsleistung, er produziert Sauerstoff und er beruhigt durch das Griin
die Psyche. Aus letzterem Grund spielt der Wald in der Gesundheitswirtschaft eine groRe
Rolle. So gibt es z. B. nach den Landeswaldgesetzen rechtliche Bestimmungen zu den Merk-
malen von Erholungs-, Kur- oder Heilwédldern (siehe z. B. diesbeziigliche Anerkennungsvoraus-
setzung in § 22 LWaldG M-V) und sogar eine ,Internationale Zertifizierungsstelle Heilwald“
(Healing forest certification o.J.)

Zudem eignet sich der Wald fiir einige Sportarten und Bewegungsformen besonders gut bzw.
ist teilweise sogar Voraussetzung fiir deren Austbung. Insbesondere sind dies Spazierenge-
hen, Wandern und Radfahren (z. B. Radwandern, Mountainbikesport). Wenn Wald an Bade-
gewadsser grenzt, dann spielt der Wald haufig eine sehr forderliche Rolle fiir die Aufenthalts-
qualitat in der Badesaison in Bezug auf die bereits o. g. Faktoren.

Hampicke & Schéafer (2021) unterscheiden beim Nutzen des Waldes daher drei zentrale Kom-
ponenten:

1. der Wald ist Erholungsgebiet fiir die heimische Bevélkerung, insbesondere in siedlungs-
naher Lage,

2. er bildet in Kombination mit anderen Landschaftselementen wie insbesondere Gewas-
sern und artenreichem Offenland attraktive Landschaften fiir den Tourismus und

3. er verleiht angrenzenden Landschaftselementen einen dahingehend besonderen Wert,
d. h. seine Attraktivitat verstarkt diejenige anderer Landschaftsbestandteile.

Elsasser et al. (2020a) halten im Hinblick auf die Erholungsleistungen zudem zwei Unterschei-
dungen fur hilfreich:

e die Unterscheidung zwischen Erholungsformen, die durch das allgemeine Betretungsrecht
in § 14 BWaldG gedeckt sind und anderen nicht gedeckten Erholungsformen, sowie
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e die Unterscheidung zwischen Alltags- und Urlaubserholung, wobei sich die Autoren fir ein
bundesweites Honorierungssystem nur auf die Alltagserholung fokussieren, weil Urlaubs-
erholung schwerpunktmaRig auf bestimmte Regionen begrenzt ist.

Moore

Moore weisen ebenso wie Walder eine hohe Bedeutung fiir die landschaftsgebundene Erho-
lung auf. Naturnahe Moore eignen sich hervorragend fiir Wanderungen, Spaziergdange und
aufgrund ihrer einzigartigen Flora und Fauna insbesondere fiir Naturbeobachtungen und -fo-
tografie. Daneben bieten Moorlandschaften den Besuchern die Méglichkeit zur Ruhe und Ent-
spannung. Die Nutzung der Moore erfolgt zumeist durch die lokale Bevélkerung. Uber diverse
touristische MalRnahmen, wie z. B. Moorstege, Moorerlebnispfade mit Schautafeln etc. wer-
den naturnahe Moore auch lberregional fiir Besucher attraktiv (Tiemeyer et al., 2017). Die
damit verbundenen Moglichkeiten der Umweltbildung und der Integration im Rahmen touris-
tischer Vernetzung stellen auch eine Teilzielstellung einer integrierten landlichen Entwicklung
dar (Mehl et al., 2011).

Eine Verbesserung der Okosystemleistung , Asthetik, Erholungsfunktion” kann prinzipiell mit
allen oben abgeleiteten MaRnahmentypen zur Renaturierung von Mooren erreicht werden.
Allerdings ist das Ziel einer Moorrenaturierung nicht erstrangig darauf ausgerichtet, die
Moore fur Naherholung oder Tourismus zu erschlieRen. Insofern kann es auch zu einem
,trade-off” bei dieser Okosystemleistung infolge einer Renaturierung kommen, wenn z. B.
eine urspringliche Begehbarkeit eines Moores nach einer Renaturierung nicht mehr gegeben
ist. Ein Nutzenvorteil im Hinblick auf die Okosystemleistung , Asthetik, Erholungsfunktion ist
demnach vor allem dort gegeben, wo neben einer Renaturierung eines Moores aktiv und ge-
zielt nach Varianten einer touristischen bzw. NaherholungserschlieBung gesetzt wird. Dies im-
pliziert, dass entsprechende Begleitmallnahmen auch eine groRe Rolle bei der Frage der Ak-
zeptanz von Moorrenaturierung in der Bevolkerung spielen.

3.3.5.2 Methodik (Modellkonzepte)

Bundesweit wird die Waldfunktionenkartierung (WFK) durch die Forstverwaltung angewandt
(vgl. Projektgruppe Waldfunktionenkartierung der AG Forsteinrichtung, 2015). Die WFK zielt
u. a. auf die Ausweisung von Wald mit besonderer Erholungsfunktion ab: ,,Wald mit besonde-
rer Erholungsfunktion dient der Erholung im medizinischen Sinne, der naturbezogenen Frei-
zeitgestaltung und dem Naturerlebnis seiner Besucher. Seine Anziehungskraft beruht im We-
sentlichen auf der besonderen Naturausstattung, dem Erlebniswert, der Erreichbarkeit sowie
dem Vorhandensein von Erholungseinrichtungen” (Staatsbetrieb Sachsen, 2010).

Insofern kann es ein methodischer Ansatz sein, Vergleiche zur Okosystemleistung , Asthetik,
Erholungsfunktion” infolge von RenaturierungsmalRnahmen mittels des zeitlichen Vergleichs
von diesbeziglichen WFK-Einstufungen durchzufiihren. Immerhin werden seit Giber 40 Jahren
die besonderen Schutz- und Erholungsfunktionen der Walder erfasst und geplant. ,Bei der
Waldfunktionenkartierung werden alle diejenigen Waldflachen mit der Funktion "Erholung"
erfasst, die wegen einer auffallenden Inanspruchnahme durch Erholungssuchende eine be-
sondere Bedeutung fir die Erholung der Bevdlkerung haben oder die auf Grundlage der Lan-
deswaldgesetze zu Erholungswald erklart wurden.” (Projektgruppe Waldfunktionenkartierung
der AG Forsteinrichtung, 2015). Insofern bilden die Kartier- bzw. Bewertungsergebnisse der
WFK grundsétzlich eine profunde Grundlage arealer Analysen zur Bedeutung der Okosystem-
leistung ,Asthetik, Erholungsfunktion®.

94



Berechnung des Nettonutzens der Renaturierung

Alternativ konnte auch auf eine Erfassung des Anteils naturnaher Waldflachen im Sinne der
fir die Erholung besonders attraktiven Raume ausgewichen werden. Hierzu standen bei einer
zur Bewertung der Okosystemleistung , Habitatbereitstellung/Biologische Vielfalt“ erfolgten
Biotopwertermittlung nach BKompV bereits die bendtigten Informationen in hoher Qualitat
zur Verfigung (vgl. Kapitel 3.3.3.2). Als naturnahe Waldflachen sollten danach solche Wald-
bereiche angesehen werden, die mindestens 16 Biotopwertpunkte entsprechend Abb. 7 in
Kapitel 3.3.3.2 erreichen, also Biotope der Wertstufen hoch, sehr hoch und hervorragend.

Beide Ansatze sind aber aus zwei Grinden haufig doch nicht anwendbar:

e Fall 1: Es gibt keine Daten der Waldfunktionenkartierung (WFK) fiir den Zeitraum vor einer
Renaturierung und es ldsst sich mangels Detailwissen auch im Nachgang nicht mehr eine
adadquate Einschatzung zum Ausgangszustand ableiten.

e Fall 2: Die Biotopwertermittlung nach BKompV zeigt im Vergleich von Ausgangszustand
und Zustand nach einer Renaturierung insgesamt und ,formell“ eine Verschlechterung an.

Da auch die grofBte Anziehungskraft fir den Menschen im Sinne eines attraktiven Landschafts-
bildes haufig eben nicht der natiirliche oder sehr naturnahe Wald an sich bildet, sondern eher
Kombinationen mit anderen Landschaftsbestandteilen (insbesondere Bache, Fllsse, Seen,
morphologische Elemente wie Berge, Higel, Téaler, sichtfreie Ebenen usw.) ist es ohnehin
schwer, die Okosystemleistung ,Asthetik und Erholungsfunktion” nur auf die Naturausstat-
tung zu beziehen. So zeigen Planteur et al. (2024) mit ihrer neurophysiologischen Studie, dass
probandenibergreifend Szenen von griinen Waldern mit gemischten Laubwaldern oder Fich-
tenwiéldern bei offenem Landschaftsbild erholungsfordernd wirkten.

Sinnvoller erscheint daher, Erreichbarkeit, Erlebniswert, sowie Vorhandensein von Erholungs-
einrichtungen im Wald sowie in funktionaler Einheit mit dem Umland in den Vordergrund zu
ricken. Zudem sprechen dahingehend hohe Bewertungen grundsatzlich auch fiir die Attrakti-
vitdt bzw. Asthetik des Waldes inklusive des Umlands, denn wer wiirde Wege bauen, Erlebnis-
bereiche, spezifische Erholungseinrichtungen und dergleichen schaffen, wenn die grundsatz-
liche Attraktivitat des Waldes nicht gegeben ware?

Vorgeschlagen wird daher eine einfache, qualitative Einstufung nach Wertstufen (im Sinne
von Bewertungspunkten) fir den Vorher-Nachher-Vergleich entsprechend Tab. 22. Hierfiir
miussen fir die einzelnen Vorhaben vorhandene Informationen sachgerecht interpretiert wer-
den und es muss eine Zuordnung vorgenommen werden. Die Bewertungspunkte sollten fir
den Vergleich schlicht aufsummiert werden.

Analysen bei vorhandenen raumbezogenen Daten fiir den Zustand vor Renaturierungsmalf3-
nahmen sowie danach (moglichst nach 30 Jahren) kénnen wiederum vorteilhaft mittels Geo-
graphischem Informationssystem vorgenommen werden.

Ein mit den Waldern direkt vergleichbarer Ansatz kann auch fiir die Moore abgeleitet und an-
gewandt werden (Tab. 23).
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Tab. 22: Vorschlag fiir ein einfaches, qualitatives Bewertungsverfahren der Okosystemleistung , As-
thetik, Erholungsfunktion” fiir Walder inklusive funktional verflochtenem Umland fir drei
Hauptkriterien; Zahlen = Bewertungspunkte, die fiir Wertstufen stehen.

Kriterium

Erreichbarkeit

Erlebniswert, Bildungsein-

richtungen

Erholungseinrichtungen

Erlauterung

Wertstufe:
hoch

Wertstufe:
mittel

Wertstufe:
gering

Wertstufe:
nicht vor-
handen/
nicht gege-
ben

Qualitdt und Anbindung des
Wegenetzes, Vorhandensein
von Parkplatzen, Anbindung
an offentlichen Perso-
nen(nah)verkehr, Erreich-
barkeit von Erlebniseinrich-
tungen, Umfang an Moglich-
keiten der individuellen Mo-
bilitat im Wald/Umland (zu
Ful3, per Fahrrad, per Roll-
stuhl, per Pferd etc.)

Vorhandensein und Qualitat
von erlebnisreichen bzw. -
fordernden Landschaftsbe-
standteilen, Infrastruktur-
einrichtungen und/oder von
Einrichtungen der Umwelt-
bildung/-erziehung (z. B.
Schautafeln, thematische
Kinderspielplatze, Hange-
briicken, Aussichtsplattfor-
men, Erlebnispfaden, ggf.
Museen, Ausstellungen
usw.)

3

Vorhandensein und Qualitat
von Erholungseinrichtungen
(z. B. Banke, Badestellen,
Liegewiesen, Rasthitten,
Grillplatze, ggf. Gaststatten
usw.)

Tab. 23: Vorschlag fiir ein einfaches, qualitatives Bewertungsverfahren der Okosystemleistung , As-
thetik, Erholungsfunktion” fiir Moore inklusive funktional verflochtenem Umland fiir drei
Hauptkriterien; Zahlen = Bewertungspunkte, die fiir Wertstufen stehen.

Kriterium

Erreichbarkeit

Erlebniswert, Bildungsein-

richtungen

Erholungseinrichtungen

Erlduterung

Qualitdt und Anbindung des
Wegenetzes, Vorhandensein
von Parkplatzen, Anbindung
an offentlichen Perso-
nen(nah)verkehr, Erreich-
barkeit von Erlebniseinrich-
tungen, Umfang an Moglich-
keiten der individuellen Mo-
bilitdt im Moor/Umland (zu
Ful3, per Fahrrad, per Roll-
stuhl etc.)

Vorhandensein und Qualitat
von erlebnisreichen bzw. -
fordernden Landschaftsbe-
standteilen, Infrastruktur-
einrichtungen und/oder von
Einrichtungen der Umwelt-
bildung/-erziehung (z. B.
Schautafeln, thematische
Kinderspielplatze, Aussichts-
plattformen, Erlebnispfa-
den, ggf. Museen, Ausstel-
lungen usw.)
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Kriterium Erreichbarkeit Erlebniswert, Bildungsein- Erholungseinrichtungen
richtungen

Wertstufe: 3 3 3

hoch

Wertstufe: 2 2 2

mittel

Wertstufe: 1 1 1

gering

Wertstufe: 0 0 0

nicht vor-

handen/

nicht gege-

ben

3.3.6 Methodenkritik

Mit den oben vorgestellten Methoden zur Messung bzw. Modellierung von Okosystemfunkti-
onen als Grundlage einer Bewertung von Okosystemleistungen fiir Walder und Moore werden
insbesondere folgende Zielstellungen verfolgt:

e Hinreichende Abbildbarkeit von Okosystemleistungs-Veranderungen infolge der Renatu-
rierung von Waldern und Mooren durch ,,passende” Okosystemfunktionen und geeignete
Mess-/Modellierungsmethoden

e Berlicksichtigung der grundsatzlich geringen Verfligbarkeit qualitativ hochwertiger Daten
(auch im Sinne eines Vorher-/Nachher-Vergleichs), d. h. meistenteils Abstellen auf An-
satze, die auf leicht zuganglichen bzw. lGblicherweise verfiigbaren Daten basieren

e Einfache Handhabbarkeit bzw. gute Praktikabilitat in der Anwendung der Methoden
e Gewahrleistung von Nachvollziehbarkeit und Reproduzierbarkeit der Ergebnisse

Insofern bestehen in dem Ansatz auch Schwachen bzw. Reserven fiir die Weiterentwicklung.
Dies soll kritisch wie folgt diskutiert werden:

Okosystemleistung Klimaschutz (Riickhalt von Treibhausgasen/Kohlenstoffsequestrierung)

Grundsatzlich ware flir Walder die Differenz aus Holzzuwachs und Holznutzung im Sinne einer
Zunahme des Holzvorrates (,,Kohlenstoffsenke”), vgl. z. B. Hampicke & Schéafer (2021), als
THG-Bewertungsmalstab zu diskutieren (vgl. auch BMUV, 2021). Allerdings ist eine stark fla-
chendifferenzierte Betrachtung, wie sie bei RenaturierungsmalRnahmen erforderlich wére, auf
Grund der vielen Unbekannten (Variablen) fir vorausschauende Betrachtungen mit hohen
Unsicherheiten behaftet (s. u.). Auf kleinmaRstabigen Raumebenen mit einem hohen Aus-
gleich gegenliufiger Tendenzen kann dies dagegen eher gelingen (vgl. z. B. Okonomische Be-
wertung der Okosystemleistungen der Landesforstanstalt Mecklenburg-Vorpommern durch
Hampicke & Schafer, 2021).

Die fir Walder verwendete Methodik greift daher auf den Ansatz nach Elsasser et al. (2020b)
zurick. In der Fachwelt wird jedoch auch kritisch diskutiert, dass Treibhausgasbilanzen fir
Wailder haufig von statischen Ansatzen ausgehen, wahrend in der Realitat der Wald als dyna-
misches System mit dem Heranwachsen des Waldes und gleichzeitig Abbau von Biomasse in-
terpretiert werden muss (z. B. WBW, 2023). AuBerdem bestehen durch Klimawandelfolgen
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(hydrometeorologische und hydrologische Extreme), Insektenkalamitaten sowie Baumkrank-
heiten (insbesondere Pilzbefall) sehr hohe Unsicherheiten beim Kohlenstoffhaushalt Gber gro-
Rere Zeitraume, was ebenfalls belastbare Prognosen stark erschwert. Insofern sind alle dies-
beziiglichen Schatzungen oder Modellierungen fiir zukiinftige Waldentwicklungen und damit
verbundene Okosystemleistungen mit hohen Unsicherheiten behaftet.

Auch die Frage einer méglichen Maximierung der Okosystemleistungen ist kritisch zu sehen.
So thematisieren Elsasser et al. (2020b) bereits selbst die vielen moglichen Konflikte mit an-
deren Okosystemleistungen. Insbesondere mit Blick auf die Okosystemleistungen Klimaschutz
und Biodiversitat/Habitatbereitstellung konnen Konflikte entstehen, wenn eine Maximierung
des Bruttokohlenstoffzuwachses tatsachlich waldbaulich umgesetzt wiirde (z. B. als Anreiz, die
Umtriebszeit an der Zuwachsleistung auszurichten, also eine Uberalterung von Bestidnden zu
vermeiden). Altbdume sind aber wesentliche Voraussetzung fiir eine hohe Biodiversitat in
Wildern. BMUV (2021b) warnt auch daher vor einer Trennung der Honorierung von Klima-
schutzleistung und Biodiversitatsleistung des Waldes. Nur die ,integrierte Honorierung von
Wald-Okosystemleistungen hat dagegen das Potenzial, bestehende Zielkonflikte zu vermin-
dern und stattdessen Synergien zu schaffen.” (BMUV 2021b).

Bei den fiir Moore angewandten Methoden a) GEST-Methodik nach Couwenberg et al. (2008)
sowie b) Schatzfunktionen nach Tiemeyer et al. (2020) handelt es sich um bewahrte, abschéat-
zende Ansétze, auch wenn daten-/methodenbedingt die NO,-Emissionen nicht mit abgebildet
werden kdnnen.

Okosystemleistung Stoffriickhalt durch Béden (Gewisserschutzleistung)

Beide gewadhlten Anséatze, d. h. Gath et al. (1999) bzw. Scholz et al. (2012) fir Stickstoff und
Scholz et al. (2012) fiir Phosphor, sind Methoden einer Potenzialabschatzung. Die reale Wirk-
samkeit von Renaturierung ist in der Realitat stark von der tatsachlichen Qualitat des Oberfla-
chen- und/oder des Grundwassers abhangig, aber auch vom jeweils herrschenden hydrologi-
schen Regime. Insofern sind zum einen erhebliche Unsicherheiten zu konstatieren, anderer-
seits zeigen Monitoringwerte aber auch immer wieder, dass die Stickstoff- und Phosphorriick-
haltung durch Feucht- und Uberschwemmungsgebiete vielfach deutlich héher liegt als die
Werte nach den o. g. Ansdtzen (z. B. Mehl et al. 2017). Insofern sind die Ansatze eher als un-
terschitzend bzw. konservativ im Hinblick auf die Okosystemleistungen einzustufen.

Okosystemleistung Habitatbereitstellung/Biologische Vielfalt (Biodiversititsleistung)

Fir diese Okosystemleistung wird bei den Waldern auf die Methodik nach Podschun et al.
(2018) zurtickgegriffen und zur Bewertung der Habitatqualitdt die Grundebene der Bio-
topwerte nach Bundeskompensationsverordnung (BKompV) genutzt. Auch bei den Mooren
wird grundlegend auf die Biotopwerte nach BKompV gesetzt.

Die BKompV hat die methodischen Vorteile, dass fiir jedes Biotop ein Wert vorgegeben wird
und dass je nach Auspragung Zu- und Abschldge moglich sind. Bei den Waldern wird das durch
folgende Zusatzfaktoren abgebildet: Naturwaldanteil (unbewirtschaftet), Totholzanteil im
Wald, Anteil Biotopbdume > 120 Jahre, weitere wertgebende Merkmale (z. B. Vorkommen
wertgebender Vogelarten).

Bei den Mooren wird der Methodik nach Tiemeyer et al. (2017) gefolgt, wonach ergénzend
eine Bewertung nach dem Gefahrdungsgrad der nachgewiesenen Art (Flora und/oder Fauna)
nach aktueller Roter Liste vorgenommen wird. Besonders moortypische Pflanzen- und Tierar-
ten erhalten Bonuspunkte.
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Die Schwéache der BKompV im Hinblick auf eine ,Wertermittlung” nach eher , klassisch” natur-
schutzfachlicher Ausrichtung, also keine durchgangige Orientierung im Sinne 6kologisch funk-
tionsfahiger, naturnaher Walder und Moore, kann mit den Bonus-/Malusverfahren etwas ab-
gemildert werden, bleibt aber grundsatzlich bestehen.

Okosystemleistung Abflussregulation (Wasserriickhalt)

Die fur Walder und Moore gleichermalien genutzte Methodik ist robust, setzt aber auf relativ
einfache Kennwerte im Sinne von ,,Raumgewinn” fir den Wasserriickhalt.

Sollten bessere Daten und insbesondere hydrologische Modelle verfligbar sein, insbesondere
Wasserhaushaltsmodelle,  Niederschlags-Abfluss-Modelle, = Wasserspiegellagenmodelle,
Grundwassermodelle etc., und ein Vorher-Nachher-Vergleich durchfiihrbar sein, dann sollten
diese Daten addquat verwendet und interpretiert werden.

So kdnnten u. a. folgende Abschatzungen (ggf. sogar zeitvariant) ermoglicht werden:

Veranderungen im Bodenwasserhaushalt

e Veranderungen der Evapotranspiration

e Veranderungen in der Grundwasserneubildung

e Zwischenspeicherung von Wasser an der Oberflache

e Reduktion von Abflussgeschwindigkeiten (im Sinne von Wellenabflachung)
Okosystemleistung Asthetik, Erholungsfunktion

Die fur Walder und fiir Moore angewandte Methodik setzt auf die Kriterien Erreichbarkeit,
Erlebniswert, sowie Vorhandensein von Erholungseinrichtungen im Wald sowie in funktiona-
ler Einheit mit dem Umland und dabei einheitlich auf eine vergleichsweise einfache, qualita-
tive Abschatzung. Das liegt daran, dass vor allem bei Mooren, aber auch bei Waldern infolge
von Renaturierung nicht zwangsldufig auch eine Erhéhung der Okosystemleistung gegeben ist.
Gerade die Bedeutung landschaftsasthetischer Qualitadt (z. B. Hermes et al., 2023), obschon
im ,,Erlebniswert” mitabgebildet, wird im Vergleich vor/nach einer Renaturierung insgesamt
als weniger bedeutsam angesehen.

So kann es z. B. nach einer Moorrenaturierung zu einem “trade-off” bei der Okosystemleistung
kommen, wenn auf Grund der Vernadssung beispielsweise die urspriingliche Begehbarkeit des
Moores nicht mehr gegeben ist. Ein Nutzenvorteil im Hinblick auf die “Asthetik und Erholungs-
funktion” ergibt sich demnach vor allem dort, wo neben der Renaturierung gezielt touristische
oder NaherholungsmaBBnahmen (auch im Sinne der Umweltbildung) umgesetzt werden. Dies
betont zugleich die Bedeutung von begleitenden infrastrukturellen MalRnahmen fir die Ak-
zeptanz der Moorrenaturierung in der Bevélkerung.

3.4 Anwendung der Messung bzw. Modellierung der Okosystemleistungen auf
ausgewadhlte Fallbeispiele

3.4.1 Hintergrund und Vorgehensweise zur Auswahl der Renaturierungsfallbeispiele

Mit der Hilfe von konkreten Fallbeispielen soll eine Bewertung der in Kapitel 3.3 im Hinblick
auf die Methodik beschriebenen Okosystemleistungen erfolgen, um den Nettonutzen der Re-
naturierungen beispielhaft ermitteln zu kénnen. Den Ablaufalgorithmus zur Anwendung der
Fallbeispiele und -konstellationen zeigt Abb. 10.
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Fiir die Auswahl der Fallbeispiele wurden vor allem folgende Kriterien beriicksichtigt:

e Moglichst gegebene Reprasentativitat (geographisch, Art/Umfang/Intensitat der vorheri-
gen Degradierungen, Bestockungsart bei Waldern, MaBnahmentypen)

e Moglichst ein auf Ursache-Wirkungs-Ketten ausgerichtetes, projektbegleitendes Monito-
ring

e Moglichst bereits seit geraumer Zeit erfolgte Umsetzungen und entsprechend langjahrige
und die Prozesse gut/hinreichend widerspiegelnde Monitoringdaten, die moglichst auch
verfligbar sein miissen

Da in der Praxis nicht bei allen im Folgenden vorgestellten Beispielen hinreichende Monito-
ringdaten vorliegen, wurde ggf. auf expertengestiitzte Prognosen zuriickgegriffen.

Konkrete Fallbeispiele und -konstellationen

v »  Okosystemfunktionen
Umgesetzte
Renaturierungsmalnahmen l
T Indikatoren
Ausgangsituation: Daten bzw. [
Bewertungen M
l Bestehende Analyse-/Klassifizierungs-
Modellkonzepte methode(n),
Nach Qmsgtzung und/oder [ Modellkonzept(e)
Monitoring: Daten bzw.

Bewertungen

Keine Daten
"""""""""" verfligbar

Entwicklungsprognose:

expertengestitzt
prognostizierte Daten

|

Okosystemleistungen:
klassifiziert, Spannen,

Werte...
Entwicklungsprognose . l

fiir Zeitraum 2 30 Jahre

Monetarisierung: Nutzen,
Kosten

Abb. 10: Grundsatzlicher methodischer Ablauf zur Anwendung von Fallbeispielen und -konstellatio-
nen.

3.4.2 Fallbeispiel Kladener Norden

3.4.2.1 Projektbeschreibung

Der , Kladener Norden“ ist ein Waldmoor in Mecklenburg-Vorpommern, welches sich ca. 8 km
nordwestlich von Goldberg im Landkreis Ludwigslust-Parchim befindet (Abb. 11). Das Gebiet
weist eine FlachengrofRe von 230 ha auf und stellt einen Waldmoorkomplex mit dominieren-
den Kiefern- und Buchenbestdnden dar, in denen sich 8 Moore mit unterschiedlichen Flachen-
groflen befinden. Insgesamt weisen die Moore eine GréRe von etwa 30 ha auf.

Das Gebiet befindet sich innerhalb des Landschaftsschutzgebietes ,Dobbertiner Seenland-
schaft und mittleres Mildenitztal“. Daneben befindet sich das Gebiet vollstandig im Vogel-
schutzgebiet ,Nossentiner/Schwinzer Heide” (DE 2339-402) und teilweise im FFH-Gebiet 304
»,Mildenitztal mit Zuflissen und verbundenen Seen” (DE 2338-304) (Biota, 2016, 2018 & 2019).
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Abb. 11: Lage des Kladener Norden innerhalb Deutschlands und Detailansicht des Projektgebietes.

Von 2016 bis 2019 erfolgte die Planung und Durchfiihrung des Moorrevitalisierungsprojektes
,Kladener Norden” mit dem Ziel, die Natura 2000-Gebiete zu erhalten und zu verbessern. Da-
neben sollten die gesetzlich geschiitzten Biotope einschlieBlich der lebensraumtypischen Bio-
diversitat erhalten werden. Die Ziele sollten dadurch erreicht werden, dass in den bislang tber
ein Grabennetz entwasserten Flachen dauerhaft flurgleiche bis flurnahe Wasserstiande in den
Moorbereichen umgesetzt werden. Somit sollte sichergestellt werden, dass i. d. R. der hohe
Winterabfluss moglichst lange im Gebiet gehalten werden kann. Eine Beeintrachtigung des
Waldes im Hinblick auf dauerhafte Bestockungsverluste durch den Wasserrtickhalt sollte zu-
gleich aber vermieden werden (Biota, 2016 & 2018).

Zur Verbesserung des Wasserriickhaltes in der Flache wurden jeweils an den Auslaufen der
Moorflachen folgende MaRBnahmen durchgefiihrt (Biota, 2019):

e Grabenverschluss nach der Zuger Methode (vollstdndige Grabenverfiillung mittels Holz-
spane/Sagemehl) auf ca. 130 m

e Grabenverschluss als Holzbohlenreihe mit ober- und unterwasserseitiger Anschiittung an
acht Stellen

e Staubauwerk als Doppelpfahlreihe mit Dichtungskern aus Lehm-Gesteins-Gemisch und
ober- und unterwasserseitiger Anschiittung an drei Stellen

e Furt mit beidseitiger Pfahlreihe mit Dichtungskern an zwei Stellen

e Errichtung von drei Grundwasserpegeln (Pegelrohr mit Datensammler und Pegellatte)
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Fiir die Berechnung des Nettonutzens der Renaturierung konnten dementsprechend folgende
Malnahmenkomplexe (Abschnitt 3.2) identifiziert werden, die flr das Projektgebiet in Ansatz
kommen:

Walder:

e Wasserrickhaltung (Wiedervernassung/Verschluss von Abflusswegen zum Wasserriick-
halt, sonstige MaRnahmen zur Erhéhung der Grundwasserneubildung, des Grundwasser-
standes und/oder des Grundwasserzustroms)

Moore:

e Wasserriickhaltung durch naturbasierte oder technische Malnahmen (Wiedervernds-
sung/Verschluss von Abflusswegen zum Wasserrickhalt (Grabenverschluss, Spundwénde,
Stauanlagen, Anlage von Dammen, Rickbau/Verschluss von Dranung etc.)

3.4.2.2 Betrachtete Okosystemleistungen

Anhand der aus den Studien/Planungen vorliegenden Grundwasserflurabstandskarten konn-
ten die Okosystemleistungen:

e ,Klimaschutz (Ruckhalt von Treibhausgasen/Kohlenstoffsequestrierung)“
e ,Stoffrickhalt durch Boden (Gewasserschutzleistung)” und
e ,Abflussregulation (Wasserriickhalt)”

im Ausgangs- und Zielzustand quantifiziert werden.

3.4.2.3 Ergebnisdarstellung
»Klimaschutz (Riickhalt von Treibhausgasen/Kohlenstoffsequestrierung)“

Beziiglich der Okosystemleistung , Klimaschutz (Riickhalt von Treibhausgasen/Kohlenstoffse-
guestrierung)” wurde auf die Methodik nach Tiemeyer et al. (2020) zuriickgegriffen, da die
Renaturierung der Waldmoore nicht zu einem Nutzungswechsel, sehr wohl aber zu geringeren
Grundwasserflurabstanden gefiihrt hat.

Flr die Bestimmung des Treibhausgasriickhalts wurden die fiir den Ausgangs- und Zielzustand
berechneten Flachenanteile der jeweiligen Wasserstufen bzw. Grundwasserflurabstande ge-
nutzt. Im Anschluss erfolgte eine Aufsummierung der Einzelwerte jeweils flr den Ausgangs-
und Zielzustand. Die Differenz beider Szenarien ergibt den Treibhausgasriickhalt in t CO>-Aqui-
valente a™l. Die Ergebnisse sind in Tab. 24 dargestellt.

»,Stoffriickhalt durch Béden (Gewdsserschutzleistung)“

Fiir die Bestimmung der Retentionsleistungen als Okosystemleistung wurde zwischen den
Nahrstoffen Stickstoff und Phosphor unterschieden (vgl. Kap. 3.3.2.2). Fiir die Bewertung wur-
den vorliegende Digitale Gelandemodelle (DGM) als Grundlage genutzt. Entsprechend der im
Digitalen Gelandemodell ermittelten Grundwasserflurabstande erfolgte eine Einteilung in
Wasserstufen (2- bis 5+, vgl. Tab. 14).

Fir die Bestimmung des Riickhaltes an Stickstoff wurden die fliir den Ausgangs- und Zielzu-
stand berechneten Flachenanteile der jeweiligen Wasserstufen mit den in Tab. 18 aufgefiihr-
ten Denitrifikationswerten multipliziert. Im Anschluss erfolgte eine Aufsummierung der Ein-
zelwerte jeweils fiir den Ausgangs- und Zielzustand. Die Differenz beider Szenarien ergibt den
Rickhalt von Stickstoff in kg N a™t.
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Zur Bestimmung der Phosphorretention wurde auf die Landnutzung und die Ziel-Wasserstufe
5+ abgestellt. Da in diesem Fallbeispiel keine Verdnderung der Landnutzung stattgefunden
hat, bleibt die Retentionsrate (vgl. Tab. 19) zunachst unverdandert. Dennoch ergibt sich ein
Phosphorriickhalt, weil zwischen Ausgangs- und Zielzustand sich die Flachenanteile der Was-
serstufe 5+ verandern. Damit berechnet sich die Differenz fiir die Wasserstufe 5+ als Riickhalt
von Phosphor in kg P a1,

Die Bilanzierungsergebnisse fiir beide Nahrstoffe sind in Tab. 24 dargestellt.
»Abflussregulation (Wasserriickhalt)“

Grundlage fur die Bewertung der ,Abflussregulation” stellen die digitalen Geldandemodelle
dar. Hierzu wurde die Zunahme von Riickhalteraum als Volumenwert tber den Vergleich (vor
und nach MalRnahmenumsetzung) aus den technisch-konzeptionellen Abschatzungen ermit-
telt. Dabei wird nur der zusitzlich geschaffene Riickhalteraum tiber Flur (Uberstau) bewertet.
Die Ergebnisse sind in Tab. 24 dargestellt.

Tab. 24: Ergebnisse der Berechnung der Okosystemleistungen fiir den Kladener Norden

Okosystemleistungen 2018 Modellprognose Delta
Klimaschutz (Riickhalt von 419t CO2-Aq. a™ 202 t COz-Ag. a™* 217t COz-Aqg. a™* (we-
Treibhausgasen/Kohlen- niger Freisetzung)

stoffsequestrierung), hier in
Form der HOohe der Freiset-
zung

Stoffriickhalt durch Béden 9.596 kg N a* 12.437 kg N a* 2.841 kg N a?
(Gewasserschutzleistung) -
Stickstoff

Stoffriickhalt durch Béden 56,2 kg P a* 131kgP at 74,8kg P at
(Gewasserschutzleistung) -
Phosphor

Abflussregulation (Wasser-  9.356 m3 124.771 m3 115.415 m3
rickhalt)

Die Ergebnisse zeigen eine Verbesserung der Rickhalteleistung fiir beide Makrondhrstoffe
und somit eine Erhdhung der Okosystemleistungen infolge MaBnahmenumsetzung (Tab. 24).
Bei der , Abflussregulation (Wasserriickhalt)“ konnte zudem eine massive Steigerung im Sinne
einer bereitgestellten Okosystemleistungen nachgewiesen werden.

3.4.2.4 Entwicklungsprognosen

Durch die MaRnahmenumsetzung werden die Okosystemleistungen ,,Stoffriickhalt durch Bo-
den” und , Abflussregulation” sofort und maximiert bereitgestellt. Mittel- oder Langfristprog-
nosen im Sinne einer zeitlichen Entwicklung ergeben insofern keinen Sinn.

Es steht jedoch zu erwarten, dass sich neu geschaffener Riickhalteraum (Abflussregulation)
mittel- und langfristig durch Akkumulation von Bodenmaterial, Streu (Blitter, Aste etc.) deut-
lich verkleinert. Dem kann aber durch geeignete UnterhaltungsmaBnahmen entgegengewirkt
werden oder ggf. Ausgleich durch Ersatzvornahme (anderen Riickhaltraume) erreicht werden.
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3.4.3 Fallbeispiel Endinger Bruch

3.4.3.1 Projektbeschreibung

Das ausgedehnte Waldgebiet ,Endinger Bruch” liegt im Landkreis Vorpommern-Riigen und
wird im Norden durch die Barthe und im Stiden durch den Endinger Weg begrenzt. Die ndchst-
gelegene Ortschaft ist Lendershagen (Abb. 12). Das Gebiet ist Giberwiegend mit Erlenbestén-
den bestockt, bereichsweise stehen aber auch Buchen- und Eichenbestande an. Insgesamt
umfasst die betrachtete Flache ein Gebiet von ca. 430 ha Wald, wovon etwa 160 ha auf Nie-
dermoorbdéden stehen. Die gesamte Flache wird durch ein Grabensystem in Richtung Hoher
Birkengraben und Barthe entwaéssert (Biota, 2023a, b).

| e—
© GeoBasis-DE / BKG (2022)

Abb. 12: Lage des Endinger Bruch innerhalb Deutschlands und Detailansicht des Projektgebietes.

Entsprechend des Moorschutzkonzeptes Mecklenburg-Vorpommern (LU M-V, 2009) ist es ein
Ziel, MaBnahmen in Niedermoorflachen umzusetzen, die zu einer Erhéhung der Grundwas-
serstande flihren. Aus diesem Anlass startete 2020 im Rahmen des NaturschutzgrofRprojektes
»Nordvorpommersche Waldlandschaft” die konkrete technische Planung und die nachfol-
gende bauliche Umsetzung der Revitalisierung des Waldmoorkomplexes ,, Endinger Bruch”.

Ziel der MalRnahme ist folglich die Annaherung an naturnahere Wasserstande zum Erhalt und
zur Entwicklung der Moorbdden sowie zur Optimierung der standértlichen Verhaltnisse fir
Feuchtbiotope bzw. entsprechender Moor-Lebensrdume. Dabei soll jedoch die nutzenbezo-
gene Funktion als Wirtschaftswald moglichst aufrechterhalten werden.

Aus diesem Grund werden Grundwasserflurabstande von 25 cm bis 50 cm unter Flur ange-
strebt, bei gleichzeitiger Vermeidung eines groRflachigen Uberstaus. Dazu soll der Wasserab-
fluss aus dem Gebiet durch regulierbare Staueinrichtungen an maligeblichen Graben im
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Gebiet verzogert werden. Da sich die Umsetzungsflache innerhalb von Natura 2000-Gebieten
befindet, sind bei der Revitalisierung ebenso die Belange der FFH-Lebensraumtypen und Na-
tura 2000-Arten zu bericksichtigen (Bioplan, 2022, Biota, 2023a).

Um die oben aufgefiihrten Ziele zu erreichen, wurden folgende MalRnahmen geplant:

e ein Staubauwerk, ausgefiihrt als Stahlspundwand mit ober- und unterwasserseitiger An-
schittung; regulierbar mittels Aluminiumbohlen (bereits Ende 2022 als Probestau umge-
setzt)

e 7 Staubauwerke, ausgefiihrt als Recyclingkunststoffspundwand mit ober- und unterwas-
serseitiger Anschiittung (aufgrund der Moormachtigkeit leichtere Kunststoffspundwand
anstelle von Stahl geplant); 3 Staue mittels Aluminiumbohlen regulierbar

e Wegeanpassung, um nach MaBnahmenumsetzung eine Befahrung der Forst- und Unter-
haltungswege zu ermoglichen (liberwiegend mineralische Aufschiittungen)

Bis auf den Probestau wurden die MaRBnahmen bis dato noch nicht umgesetzt. Eine Bauumset-
zung der MalBnahmen ist im Laufe des Jahres 2024 vorgesehen. Fiir die Berechnung der Net-
tonutzens der Renaturierung konnten dementsprechend folgende MaRnahmenkomplexe (Ab-
schnitt 3.2) identifiziert werden, die fir das Projektgebiet in Ansatz kommen:

Walder:

e Wasserriickhaltung (Wiedervernassung/Verschluss von Abflusswegen zum Wasserriick-
halt, sonstige Mallnahmen zur Erh6hung der Grundwasserneubildung, des Grundwasser-
standes und/oder des Grundwasserzustroms)

Moore:

e Wasserrickhaltung durch naturbasierte oder technische MalRnahmen (Wiedervernas-
sung/Verschluss von Abflusswegen zum Wasserriickhalt (Grabenverschluss, Spundwaénde,
Stauanlagen, Anlage von Dammen, Rickbau/Verschluss von Dranung etc.)

3.4.3.2 Betrachtete Okosystemleistungen

Anhand ermittelter Grundwasserflurabstandskarten konnten die Okosystemleistungen:
e ,Klimaschutz (Riickhalt von Treibhausgasen/Kohlenstoffsequestrierung)“

e ,Stoffriickhalt durch Boden (Gewasserschutzleistung)” und

e ,Abflussregulation (Wasserriickhalt)”

im Ausgangs- und (prognostizierten) Zielzustand quantifiziert werden.

3.4.3.3 Ergebnisdarstellung
»Klimaschutz (Riickhalt von Treibhausgasen/Kohlenstoffsequestrierung)“

Beziiglich der Okosystemleistung , Klimaschutz (Riickhalt von Treibhausgasen/Kohlenstoffse-
guestrierung)” wurde auf die Methodik nach Tiemeyer et al. (2020) zuriickgegriffen.

Flr die Bestimmung des Treibhausgasriickhalts wurden die fiir den Ausgangs- und Zielzustand
berechneten Flachenanteile der jeweiligen Wasserstufen bzw. Grundwasserflurabstande ge-
nutzt. Im Anschluss erfolgte eine Aufsummierung der Einzelwerte jeweils flir den Ausgangs-
und Zielzustand. Die Differenz beider Szenarien ergibt den Treibhausgasriickhalt in t CO>-Aqui-
valente a*.
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Die Ergebnisaufbereitung erfolgte analog zum Fallbeispiel ,Klddener Norden”. Die Ergebnisse
fir beide Nahrstoffe sind in Tab. 25 dargestellt.

»,Stoffriickhalt durch Béden (Gewdsserschutzleistung)“

Fiir die Bestimmung der Retentionsleistungen als Okosystemleistung wurde zwischen den
Nahrstoffen Stickstoff und Phosphor unterschieden (vgl. Kap. 3.3.2.2). Die Ergebnisaufberei-
tung erfolgte analog zum Fallbeispiel ,Klddener Norden“. Die Ergebnisse fur beide Nahrstoffe
sind in Tab. 25 dargestellt.

»Abflussregulation (Wasserriickhalt)“

Die Ergebnisaufbereitung erfolgte analog zum Fallbeispiel ,Klddener Norden”. Die Ergebnisse
sind in Tab. 25 dargestellt.

Tab. 25: Ergebnisse der Berechnung der Okosystemleistungen fiir den Endinger Bruch.

Okosystemleistungen 2022 Modellprognose Delta
Klimaschutz (Riickhalt von 29.789t COz-Aqg. a™* 28.915t COz-Aqg. a™ 874t COz2-Aq. a* (we-
Treibhausgasen/Kohlen- niger Freisetzung)

stoffsequestrierung), hier in
Form der HOohe der Freiset-
zung

Stoffriickhalt durch Béden 25.018 kg N a* 29.534 kg N at 4516 kg N a*
(Gewasserschutzleistung) -
Stickstoff

Stoffriickhalt durch Boden 14,6 kg P a! 18,4 kg P al 3,8kgPal
(Gewasserschutzleistung) -
Phosphor

Abflussregulation (Wasser-  4.888 m3 7.488 m3 2.600 m?
rickhalt)

Fir alle (bereitgestellten) Okosystemleistungen zeigt sich eine deutliche Verbesserung der
Rickhalteleistungen (Tab. 25).

3.4.3.4 Entwicklungsprognosen

Auch hier werden durch die MaBnahmenumsetzung die Okosystemleistungen ,Stoffriickhalt
durch Béden” und ,Abflussregulation” sofort und maximiert bereitgestellt. Mittel- oder Lang-
fristprognosen im Sinne einer zeitlichen Entwicklung ergeben insofern keinen Sinn. Eine Ab-
nahme des Rickhalteraumes ist mittelfristig nicht zu erwarten, da ein maligebliches Torf-
wachstum bei den angestrebten Zielwasserstanden (Grundwasserflurabstand bzw. Wasser-
stufe) nicht zu erwarten ist.

3.4.4 Fallbeispiel Peenequellmoor

3.4.4.1 Projektbeschreibung

Das betrachtete Gebiet liegt im Landkreis Mecklenburgische Seenplatte und befindet sich ca.
5 km 6stlich von Waren (Mdritz). Es umfasst eine Flache von ca. 53 ha und ist groRtenteils von
landwirtschaftlich extensiv genutzten Grinlandflachen und forstwirtschaftlich ungenutztem
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Wald gepragt. Im nordwestlichen Bereich des Plangebietes verlauft eine Schienentrasse der
Deutschen Bahn.

Innerhalb der relevanten Flache befindet sich das etwa 23,7 ha groRe Peenequellmoor, wel-
ches sich in das mit vorwiegend Erlenbruchwald bestandene Peene-Holz und in die extensiv
genutzten Peenewiesen unterteilt. Die gesamte Moorflache wird durch die Ostpeene entwas-
sert (Biota, 2021b). Die Ostpeene als nach Europédischer Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) be-
richtspflichtiges Gewasser durchflielt das Plangebiet in einem weiten, Uberwiegend waldbe-
standenem Talraum, der zum angrenzenden Gelande hin stark ansteigt (Abb. 13).
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Abb. 13: Lage des Peenequellmoores innerhalb Deutschlands und Detailansicht des Projektgebietes.

Im WRRL-Bewirtschaftungsplan ist die Renaturierung des Peenequellmoores als eine gewas-
serschutzbezogene MaRnahme zum Erreichen des guten 6kologischen Potenzials der Ost-
peene aufgefiihrt. Aus diesem Grund wurde von 2021 bis 2023 die Renaturierung des Peene-
quellmoores (Peene-Holz) geplant und durchgefiihrt. Ziel ist es, den Wasserstand im Peene-
Holz anzuheben und unabhangig vom Vorflutniveau der Ostpeene zu stabilisieren. Somit sol-
len die Standortbedingungen dahingehend beeinflusst werden, dass moglichst wieder Moor-
wachstum einsetzen kann. Dabei kann durch eine Staubauwerkslésung in der Ostpeene und
entsprechende Bauwerksgestaltung die 6kologische Durchgangigkeit fir aquatische Organis-
men erhalten werden, wobei gleichzeitig Strukturverbesserungen (hydromorphologische
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Qualitatskomponenten nach Anhang V WRRL bzw. § 5 und Anlage 3 OGewV) fiir die Gewas-
serabschnitte moglich werden (Biota, 2021b).

Zur Erreichung dieses Ziels wurden folgende MaBnahmen umgesetzt:

e Umbau eines Wiesendurchlasses ca. 150 m unterhalb des Waldes in einen Staukdrper mit
Furt (Lange der Anlage ca. 110 m)

e Staukrone als Doppelpfahlreihe mit Lehmdichtungskern und ober- und unterwasserseiti-
ger Anschiittung (AusschlieBen von Auskolkung/Sohlerosion)

o Anschittung aus anstehendem Material, welches umlaufend mittels Geokunststoff-
Ton-Dichtungsbahn (Bentonitmatte) abgedichtet wurde

o Abdeckung der Pfahlreihen mit 0Okologisch durchgangigem Sohlsubstrat, d. h.
Grobporen und ,Liickensystem” (Biota, 2023c)

Fir die Berechnung der Nettonutzens der Renaturierung konnten dementsprechend folgende
MalRnahmenkomplexe (Abschnitt 3.2) identifiziert werden, die fiir das Projektgebiet in Ansatz
kommen:

Walder:

e Wasserriickhaltung (Wiedervernassung/Verschluss von Abflusswegen zum Wasserriick-
halt, sonstige Mallnahmen zur Erhéhung der Grundwasserneubildung, des Grundwasser-
standes und/oder des Grundwasserzustroms)

Moore:

e Wasserrlckhaltung durch naturbasierte oder technische MalRnahmen (Wiedervernas-
sung/Verschluss von Abflusswegen zum Wasserriickhalt (Grabenverschluss, Spundwaénde,
Stauanlagen, Anlage von Dammen, Rickbau/Verschluss von Dranung etc.)

3.4.4.2 Betrachtete Okosystemleistungen

Anhand ermittelter Grundwasserflurabstandskarten konnten die Okosystemleistungen:
e ,Klimaschutz (Riickhalt von Treibhausgasen/Kohlenstoffsequestrierung)“

e ,Stoffrickhalt durch Boden (Gewasserschutzleistung)” und

e ,Abflussregulation (Wasserriickhalt)”

im Ausgangs- und (prognostizierten) Zielzustand quantifiziert werden.

3.4.4.3 Ergebnisdarstellung

»Klimaschutz (Riickhalt von Treibhausgasen/Kohlenstoffsequestrierung)“

Beziiglich der Okosystemleistung , Klimaschutz (Riickhalt von Treibhausgasen/Kohlenstoffse-
guestrierung)”“ wurde auf die Methodik nach Tiemeyer et al. (2020) zuriickgegriffen.

Flr die Bestimmung des Treibhausgasriickhalts wurden die fiir den Ausgangs- und Zielzustand
berechneten Flachenanteile der jeweiligen Wasserstufen bzw. Grundwasserflurabstande ge-
nutzt. Im Anschluss erfolgte eine Aufsummierung der Einzelwerte jeweils flr den Ausgangs-
und Zielzustand. Die Differenz beider Szenarien ergibt den Treibhausgasriickhalt in t CO>-Aqui-
valente a*.

Die Ergebnisaufbereitung erfolgte analog zum Fallbeispiel ,Klddener Norden”. Die Ergebnisse
fir die Klimaschutzleistung sind in Tab. 26 dargestellt.
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»,Stoffriickhalt durch Béden (Gewdsserschutzleistung)“

Fiir die Bestimmung der Retentionsleistungen als Okosystemleistung wurde zwischen den
Nahrstoffen Stickstoff und Phosphor unterschieden (vgl. Kap. 3.3.2.2). Die Ergebnisaufberei-
tung erfolgte analog zum Fallbeispiel ,Klddener Norden®. Die Ergebnisse fur beide Nahrstoffe
sind in Tab. 26 dargestellt.

»Abflussregulation (Wasserriickhalt)“

Die Ergebnisaufbereitung erfolgte analog zum Fallbeispiel ,Klddener Norden”. Die Ergebnisse
sind in Tab. 26 dargestellt.

Tab. 26: Ergebnisse der Berechnung der Okosystemleistungen fiir das Peenequellmoor

Okosystemleistungen 2021 Modellprognose Delta
Klimaschutz (Riickhalt von 850t COz-Aqg. a™* 594 t COz-Aqg. a™* 256t CO2-Aq. a* (we-
Treibhausgasen/Kohlen- niger Freisetzung)

stoffsequestrierung), hier in
Form der HOohe der Freiset-
zung

Stoffriickhalt durch Béden 2.491 kg N a* 4.456 kg N a! 1.965 kg N a™*
(Gewasserschutzleistung) -
Stickstoff

Stoffriickhalt durch Béden 0,10 kg P a* 23,5kgPal 23.4kgPal
(Gewasserschutzleistung) -
Phosphor

Abflussregulation (Wasser- 6,69 m3 26.705 m3 26.698 m3
rickhalt)

Fir alle (bereitgestellten) Okosystemleistungen zeigt sich eine deutliche Verbesserung der
Rickhalteleistungen (Tab. 26).

3.4.4.4 Entwicklungsprognosen

Durch die MaRnahmenumsetzung werden die Okosystemleistungen , Stoffriickhalt durch Bé-
den”“ und , Abflussregulation” sofort und maximiert bereitgestellt. Mittel- oder Langfristprog-
nosen im Sinne einer zeitlichen Entwicklung ergeben insofern keinen Sinn.

Es steht jedoch zu erwarten, dass sich neu geschaffener Riickhalteraum (Abflussregulation)
mittel- und langfristig durch Akkumulation von Bodenmaterial, Streu (Blatter, Aste etc.) sowie
durch das Gewasser herangetragene Sedimente und Schwebstoffe deutlich verkleinert. Dem
kann aber durch geeignete Unterhaltungsmallnahmen entgegengewirkt werden.

3.4.5 Fallbeispiel Presseler Heidewald- und Moorgebiet

3.4.5.1 Projektbeschreibung

1995 startete im Kerngebiet des Presseler Heidewald- und Moorgebietes das erste Natur-
schutzgroRprojekt des Freistaates Sachsen im Rahmen des Férderprogramms ,,chance.natur”.
Bis Ende 2009 wurde das Projekt mit einer Gesamtsumme von 6,3 Mio. € gefordert (davon
72,6 % BfN, 22,3 % Freistaat Sachsen und 5,1 % Zweckverband Presseler Heidewald- und
Moorgebiet (Kronert 2012; Zweckverband Presseler Heidewald- und Moorgebiet, 2010)).
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Die nach der Forderperiode fortdauernde Berichtspflicht gegenliber dem BfN, die Umsetzung
von noch ausstehenden biotopersteinrichtenden MaRnahmen und die langfristige Sicherung
der Ziele wurden durch den Zweckverband Presseler Heidewald- und Moorgebiet mit Unter-
stitzung des Freistaates Sachsen durchgefiihrt (Dr. Dittrich & Partner Hydro-Consult GmbH,
2019). Im Jahr 2021 wurden mit Fertigstellung der letzten MalRnahmen die damaligen Ziele
des NaturschutzgroBprojektes erreicht. Daraufhin hat sich zum Ende 2022 der Zweckverband
Presseler Heide- und Moorgebiet aufgelost und die weitergehenden Verpflichtungen an den
Landkreis Nordsachsen lbergeben (Zweckverband Presseler Heidewald- und Moorgebiet &
NABU 2023).

Das Presseler Heidewald- und Moorgebiet liegt im Norden des Freistaates Sachsen im Land-
kreis Nordsachsen. Das Projektgebiet stellt den Kern des stidlichen Teils des Diibener Heide
dar und liegt zwischen den Ortschaften Falkenberg, Roitzsch, Weiden- und Wildenhain,
Battaune, Pressel und Kossa (s. Abb. 14). Das Gebiet umfasst eine Flache von 6.135,8 ha und
schlieRt ein Projekt-Kerngebiet von 4.374,6 ha ein (Zweckverband Presseler Heidewald- und
Moorgebiet 2010). Ein GroRteil des Kerngebietes (4.100 ha) ist als Naturschutzgebiet (NSG)
»Presseler Heide- und Moorgebiet” ausgewiesen. Dieses NSG befindet sich innerhalb der FFH-
Gebiete ,Presseler Heidewald- und Moorgebiet” (DE 4342-304) und ,,Schwarzbachniederung
mit Sprottabruch” (DE 4441-301). Daneben wird es zum Grof3teil von dem Vogelschutzgebiet
,Dibener Heide” (DE 4342-451) Gberlagert (Kronert 2012).
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Abb. 14: Lage des Presseler Heidewald- und Moorgebietes innerhalb Deutschlands und Detailansicht
des Projektgebietes.
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Kennzeichnend fiir das Projektgebiet ist die hohe Habitatvielfalt mit z. T. wertvollen Biotopty-
pen sowie zahlreichen Vorkommen seltener Tier- und Pflanzenarten. Das Gebiet ist Gberwie-
gend von Wald bestanden. Einzigartig fir den Naturraum ist der hohe Anteil an Zwischenmoo-
ren mit ihren moortypischen Arten und Lebensgemeinschaften. Auch die Ausstattung mit Er-
lenbruchwaldern, feuchten Bachniederungen und sonstigen Feuchtbiotopen ist hervorzuhe-
ben. Neben den Zwischenmooren stellen die kleinflachigen Magerrasen und Zwergstrauch-
heiden die schiitzenswertesten Biotope im Gebiet dar. Die zwei gebietsgroSten Moore sind
der Wildenhainer Bruch und der Zadlitzbruch. Weitere Moorflachen befinden sich in der Woll-
nauer Senke und in den Bachniederungen im Westen des Gebietes. Besonders erwdhnenswert
ist zudem noch der am Rand der Wéllnauer Senke liegende Presseler Quellmoorkomplex, wel-
cher als groRtes sachsisches Quellmoor eine liberregionale Bedeutung aufweist (OekoKart,
1999; Stegner et al., 2013).

Trotz der umfangreichen Besonderheiten des Gebietes lagen zu Projektbeginn zahlreiche Be-
eintrachtigungen vor, die v. a. aus der historischen Nutzung des Gebietes resultieren. Wesent-
liche Beeintrachtigungen waren:

e GroRflachige Grundwasserabsenkungen vor allem in den Niederungsbereichen und den 2
groflen Mooren (Wildenhainer Bruch und Zadlitzbruch) fir die Torfgewinnung

e Grabenausbau und Dranung von landwirtschaftlich genutzten Flachen

e Eutrophierung der Oberflachengewasser durch Eintrag von nahrstoffbelasteten Abwas-
sern aus den kommunalen Klaranlagen und diffusen Nahrstoffeintragen

e Eintrag von Luftimmissionen durch angrenzende Industrieballungsraume Bitterfeld/Wol-
fen und Halle/Leipzig als andauernde Beeintrdchtigung vor allem von nahrstoffarmen Bio-
topen

e Intensive Landwirtschaft

e Historisch bedingte Beeintrachtigung durch eine intensive auf Monokultur ausgerichtete
Forstwirtschaft

e Gefdahrdung der Sandmagerrasen, der Zwergstrauchheiden und der Feuchtwiesen durch
die Nutzungsaufgabe der ehemalig militdrisch genutzten Flachen im Gebiet

e Anthropogene Storungen durch den Verkehr der angrenzenden B 183 und durch den Tou-
rismus insbesondere durch den Badebetrieb am Presseler Teich (OekoKart, 1999)

Um diese Beeintrachtigungen zu reduzieren oder im Optimalfall zu entfernen und das Gebiet
in seiner Vielfalt zu erhalten und zu entwickeln, wurden entsprechende Projektziele formu-
liert:

e Stabilisierung und Verbesserung des Grundwasserhaushaltes zur Erhaltung der Moore und
Feuchtgebiete

e Entwicklung der Forsten zu naturnahen und in Teilbereichen ungenutzten Waldern
e Verbesserung der Wasserversorgung der Moore

e Erhaltung, Schaffung und Pflege extensiver Wiesen und Auen, Verminderung der Nahr-
stoffbelastung

e Sicherung einer natirlichen Sukzession in Teilbereichen

e Reduzierung anthropogener Stérungen und Beeintrachtigungen, v. a. durch Besucher
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Erhaltung des weitgehend unverbauten und durch Verkehrswege wenig zerschnittenen
Gebietes und damit des Lebensraumes zahlreicher seltener Pflanzen- und Tiere

Erwerb von Flachen (Zweckverband Presseler Heidewald- und Moorgebiet & NABU, 2023;
Zweckverband Presseler Heidewald- und Moorgebiet, 2010; OekoKart, 1999)

Wichtigste Voraussetzung zum Erreichen der Ziele war die Flachenverfiigbarkeit. Ein GroRteil
der Projektflache befand sich zu Projektbeginn bereits im Eigentum der 6ffentlichen Hand.
Flursticke in privater Hand wurden mittels freiwilligem Flachentausch und Flurbereinigungs-
verfahren erworben (Zweckverband Presseler Heidewald- und Moorgebiet, 2010).

Die MaRRnahmenschwerpunkte lagen auf hydrologischen MaBnahmen im Gebiet, da diese fiir
die Erreichung der Ziele maRgebend waren. Daneben fanden weitere MaBnahmen statt, vor
allem im Bereich der Forste. Folgende MaRnahmengruppen wurden innerhalb der Projektlauf-
zeit durchgefihrt:

Wiederverndssungsmalnahmen, darunter u. a. Verschluss von Torf- und Entwasserungs-
graben, naturnaher Anstau von Entwdsserungsgraben, AuRerbetriebnahme der Rohr-
drainage

Gewadsserrenaturierung, darunter u. a. Einbau von Stauanlagen, Verfillung von Graben zur
Sohlaufhéhung, Neuanlage Bachlauf, Verschluss von Rohrleitungen

Rickbau von Forstwegen bis auf natirliche Torfkérper zur Wiederherstellung der natirli-
chen Stromungsverhaltnisse

Entschlammung und Abflussregulierung von Schénungsteichen
Sanierung von Uberlaufbauwerken
Instandsetzung von Teichen und der Zu- und Abflisse

Rekonstruktion StralRendurchlass inkl. Neubau Auslaufbauwerk zur Fixierung der Abfluss-
hohe zur Stabilisation der Wasserstande

Freistellung der Sandtrockenrasen und Heiden durch maschinelles Plaggen, Gehdlzentfer-
nung, Ausbringung von Besenheide und Biotoppflege in den Folgejahren im nérdlichen Teil
des Projektgebietes

Extensivierung der Griinlandnutzung im Gebiet

Okologischer Waldumbau durch Umwandlung von Kiefernforsten in gebietsheimische
Laubforste

Voranbau von Rotbuche auf gebietsfremden Roteichenbestanden

Feinaufschluss von Kiefernjungbestanden durch streifenweise Beseitigung des Bestandes
und Schaffung von bestockungsfreien Streifen zur Vorbereitung des Waldumbaus

Umbau Campingplatz zu 6kologisch vertraglichem Campingplatz mit geringerer Nutzung
Ausweisung von nutzungsfreien Prozessschutzgebieten

Erstellung Besucherleitkonzeption fiir naturschonenden Tourismus (Zweckverband Pres-
seler Heidewald- und Moorgebiet, 2010; Kronert, 2012; Stegner et al., 2013; Zweckver-
band Presseler Heidewald- und Moorgebiet & NABU, 2023).
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Fiir die Berechnung der Nettonutzens der Renaturierung konnten dementsprechend folgende
Malnahmenkomplexe (Abschnitt 3.2) identifiziert werden, die flr das Projektgebiet in Ansatz
kommen:

Walder:
e Walder in natirlicher Entwicklung (Natirliche Waldsukzession)

e Naturnahe Baumartenzusammensetzung (Etablierung standortheimischen und nach Arten
naturnah strukturierten Waldes)

e Natlirliche Verjingung der Baume und Dauerwald (Natirliche Baumentwicklung und -for-
derung ohne Bodenbearbeitung (hpnV-orientiert, moglichst regionales Pflanz- oder Saat-
gut), Etablierung alters-klassengemischten Waldes (,,Altersklassenwald” zu ,Dauerwald”)

e Totholzreichtum im Wald (Erhéhung des Totholzanteils (stehendes und/oder liegendes
Totholz/Etablierung von Altholzinseln)

e Wasserrickhaltung (Wiedervernassung/Verschluss von Abflusswegen zum Wasserriick-
halt, sonstige MaRnahmen zur Erhéhung der Grundwasserneubildung, des Grundwasser-
standes und/oder des Grundwasserzustroms)

e Hydromorphologisch renaturierte Gewdasser und Auen (Naturnahe Prozesse: Hydrologie,
Morphologie, standértliche Bedingungen wie insbesondere Uberflutungsregime, Grund-
wasserregime, Feststoff-/Nahrstoffregime)

Moore:

e Wasserrlckhaltung durch naturbasierte oder technische MalRnahmen (Wiedervernas-
sung/Verschluss von Abflusswegen zum Wasserriickhalt (Grabenverschluss, Spundwaénde,
Stauanlagen, Anlage von Dammen, Rickbau/Verschluss von Dranung etc.)

e Moorschonende (extensive) Griinlandnutzung auf Niedermooren (auf der Grundlage an-
gehobener Wasserstande etablierte Nass-/Feuchtwiesennutzung), inkl. ggf. erforderlichen
MalRnahmen zur Aushagerung von Flachen

e Hydromorphologische Renaturierung von Gewdssern und Auen (Etablierung naturnaher
Prozesse (Hydrologie, Morphologie, standértliche Bedingungen wie insbesondere Uberflu-
tungsregime, Grundwasserregime, Feststoff-/Nahrstoffregime))

3.4.5.2 Betrachtete Okosystemleistungen

Fiir die Waldbereiche des Presseler Heidewald- und Moorgebiets erfolgt eine Quantifizierung
der Okosystemleistungen , Klimaschutz (Riickhalt von Treibhausgasen/Kohlenstoffsequestrie-
rung)“, ,Habitatbereitstellung/Biologische Vielfalt (Biodiversititsleistung)“ und , Asthetik, Er-
holungsfunktion”. Die ,Habitatbereitstellung/Biologische Vielfalt (Biodiversitatsleistung)” und
der ,Klimaschutz (Rlickhalt von Treibhausgasen/Kohlenstoffsequestrierung)” werden ebenso
fiir die Moorbereiche im Projektgebiet quantifiziert. Eine Bewertung der Okosystemleistungen
,Stoffriickhalt durch Boden (Gewadsserschutzleistung)” und ,Abflussregulation (Wasserriick-
halt)“ war aufgrund unzureichender Datengrundlagen nicht moglich.

3.4.5.3 Ergebnisdarstellung
Klimaschutz (Ruckhalt von Treibhausgasen/Kohlenstoffsequestrierung)

Da keine forstwirtschaftlichen Daten zu den Waldbereichen des Presseler Heidewald- und Mo-
orgebietes vorlagen, wurde zur Bewertung der Klimaschutzleistung der Walder auf die
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Biotoptypendaten aus dem Jahr 1994 und 2009 zuriickgegriffen, die im Abschlussbericht des
NaturschutzgroRprojektes (Zweckverband Presseler Heidewald- und Moorgebiet, 2010) ent-
halten sind. Zusatzlich wurden die Daten aus der 3. Bundeswaldinventur fiir das Bundesland
Sachsen herangezogen (Thiinen-Institut, 2012).

In der Tab. 27 sind die Ergebnisse der Quantifizierung dargestellt. Grundlage der Quantifizie-
rung bildet der in Kapitel 3.3.1.2 vorgestellte Ansatz nach Elsasser et al. (2020b). Fir die ge-
samte Waldflache des Presseler Heidewald- und Moorgebietes konnte eine leichte Ver-
schlechterung der Kohlenstoffsequestrierungsleistung des Waldes nach MaBnahmenumset-
zung festgestellt werden. Dies ist vor allem mit den umfangreichen Waldumbaumafnahmen
zu begrinden. Der umfangreiche Laubholzvoranbau und der Abbau von Kiefernforsten fihrt
zu einer Verschiebung der Altersklassen- und Baumartenzusammensetzung in den Waldfla-
chen. Nach den Auswertungen der 3. Bundeswaldinventur weisen Baume mit iber 20 Jahren
bis zu einem Alter von 60 Jahren die hochsten Zuwachsraten und somit auch die héchsten
Sequestrierungsraten auf. Zudem weisen Nadelgehdlze, insbesondere Fichte und Kiefer deut-
lich héhere Derbholzzuwachsraten auf als Laubbdume (Thiinen-Institut, 2012). Der 6kologi-
sche Waldumbau im Presseler Heidewald- und Moorgebiet begann 1996. Somit kann ge-
schlussfolgert werden, dass sich die neu angepflanzten Laubgehdlze im Jahr 2009 noch nicht
im Bereich ihrer maximalen Zuwachsraten befanden. Aufgrund der grundsatzlich geringeren
Zuwachsraten der Laubbdume gegeniiber den von Nadelbdumen werden die Sequestrierungs-
leistungen sehr wahrscheinlich selbst heute niedriger liegen als zu Projektbeginn.

Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass die Quantifizierung der Klimaschutzleistung mit Fo-
kus auf die reine Kohlenstoffsequestrierung und eine daraus folgende einseitige Honorierung
grundsatzlich zugunsten von intensiv forstlich bewirtschafteten Nadelwaldern ausfallen wird.
Da bei diesen Quantifizierungen Faktoren, wie z. B. das Ausfallrisiko bei Monokulturen z. B.
durch Schadlingsbefall und klimawandelbedingte Wirkungen wie Trockenstress, die Biodiver-
sitdt und andere fiir ein funktionierendes Okosystem notwendige Faktoren auRer Acht gelas-
sen werden, eignet sich eine isolierte Betrachtung der Klimaschutzleistung fir Walder und
eine darauf ausgerichtete Vergutung bzw. Férderung der Forstbetriebe ausdriicklich nicht.

Fiir die Moore ist die Datensituation schwieriger, insbesondere im Hinblick auf erforderliche
Daten zu Vegetationsanderungen oder fiir den Grundwasserflurabstand; hier miissen daher
die vorliegenden Berichte (insbesondere Zweckverband Presseler Heidewald- und Moorgebiet
2010 sowie Dr. Dittrich & Partner Hydro-Consult GmbH, 2019) interpretiert und GréRenord-
nungen abgeschatzt werden. Mit Hilfe der Abschatzungen der Grundwasserflurabstdande vor
Malnahmenbeginn und danach kénnen die Schatzmodelle nach Tiemeyer et al. (2020) ge-
nutzt werden.

Es sind zahlreiche Moorflachen und verschiedene MalRnahmen, die betrachtet werden mis-
sen. Unter Bertlicksichtigung der Datenlage und in Interpretation der vorliegenden Dokumen-
tationen wird hier der Ansatz gewahlt, den mittleren Grundwasserflurabstand vor den Mal3-
nahmen bei 0,4 m und den nach MaRnhahmenumsetzung bei 0,2 m Uber alle Moorflachen an-
zusetzen, vgl. exemplarisch Abb. 16 mit anndhernd dieser Wasserstandserhéhung (hier Anga-
ben als Absoluthohe in m HN). Insofern wird der MalRnahmeneffekt im Mittel auf eine Was-
serstandserhéhung von 2 dm abgeschatzt. Nicht unerwahnt bleiben soll, dass in den Trocken-
jahren 2018 und 2019 die Grundwasserstande trotz erfolgreicher StaumaBnahmen gegeniiber
den Vorjahren gefallen sind, da die Verdunstung die Niederschldage insgesamt deutlich tber-
schritten hatte (Abb. 15) — dies bleibt aber in den Berechnungen wegen der klimatischen Be-
dingtheit ohne Berlicksichtigung.
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Abb. 15: Grundwasserganglinien Zadlitzbruch HyPe 2/94 (Revitalisierung/StaumaRnahmen ab Som-
mer 2004); Abbildung aus: Dr. Dittrich & Partner Hydro-Consult GmbH 2019.

Habitatbereitstellung/Biologische Vielfalt

Zur Quantifizierung der ,Habitatbereitstellung/Biologische Vielfalt (Biodiversitatsleistung)”
lagen Biotopkartierungen aus den Jahren 1994 und 2009 und Daten zur faunistischen
Auswertung des Gebietes vor (Zweckverband Presseler Heidewald- und Moorgebiet, 2010). Es
erfolgte bei der Bewertung eine Unterscheidung nach Wald- und Moorflachen. Die Ergebnisse
sind in Tab. 27 dargestellt.

Sowohl in den Wald- als auch in den Moorflachen konnte im Jahr 2009 eine Verbesserung der
Okosystemleistungen ,Habitatbereitstellung/Biologische Vielfalt (Biodiversitatsleistung)” ge-
genliber dem Jahr 1994 festgestellt werden.

Die Biotoptypen wurden im Projektgebiet nicht in Form von landerspezifischen Biotopcodes
angegeben. Die Anwendung der Berechnungsmethodik (vgl. Kap. 3.3.3.2) bedarf einer Um-
wandlung in die Biotoptypen nach Bundeskompensationsverordnung. Die fehlende Zuord-
nung zu Biotoptypencodes erschwerte diese Umwandlung. Auch fehlte die Betrachtung der
Biotopauspragung (jung/mittel/alt) fur bestimmte Biotoptypen (insbesondere fiir Waldbio-
tope relevant), die nach BkompV erforderlich ware zur korrekten Biotopwertermittlung. Die
Biotopauspragung bei den Waldbiotopen wurde expertiv festgelegt anhand der Altersklassen-
verteilungen der 3. Bundeswaldinventur (Thinen-Institut, 2012) und Schlussfolgerungen aus
durchgefihrten MalRnahmen im Wald. So weist beispielsweise ein 1996 neu angepflanzter
Laubwald im Jahr 2009 ,,nur” eine junge Auspragung auf. Diese ,junge Auspragung” im Sinne
der BKompV liegt bei den Biotopwertpunkten stets unter den Wertigkeiten der , mittleren
oder alten Auspragung”. Somit kann ein vergleichsweise kurzer Betrachtungszeitraum von
hier 15 Jahren bei WaldumbaumaBnahmen eine ,Verringerung” der Biotopwertpunkte be-
deuten, sofern hoherwertiger mittelalter oder alter Wald fiir die Mallhahmen entnommen
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wurde. Diese ,Verschiebung” der Wertigkeiten konnte in diesem Beispiel in geringem Umfang
sowohl bei den Wald- als auch bei den Moorflachen festgestellt werden.

Die Biotopwertpunkte kénnen entsprechend der Methodik allerdings aufgewertet oder abge-
wertet werden (vgl. Kap. 3.3.3.2). Aufgrund der guten Datenlage konnten fiir das Fallbeispiel
bei den Wald- sowie den Moorflachen Zusatzpunkte vergeben werden.

Fir die Waldflachen beinhaltete dies fiir das Jahr 2009 1 Zusatzpunkt fir einen Naturwaldan-
teil > 5 % (Einrichtung Prozessschutzflachen) und 0,5 Zusatzpunkte fiir den Nachweis wertge-
bender xylobionter Kdferarten (Anhang II-Arten der FFH-Richtlinie).

Die Moorfldachen sind in ihrer Biotopwertigkeit bereits seit 1994 in einem sehr guten Zustand.
Bis 2009 konnte eine Verbesserung festgestellt werden. Dies wurde allerdings nur durch die
Aufwertung der Biotopwertpunkte durch Zusatzpunkte erreicht. Im Bereich der Fauna wurde
ein Zusatzpunkt vergeben fir den Erstnachweis des GroRen Wiesenvogelchens (Coenonym-
pha tullia) im Jahr 2007, das in Sachsen als ,vom Aussterben bedroht” gilt (LFULG Sachsen,
2007). Daneben wurden im Bereich der Flora zwei Zusatzpunkte vergeben. Diese begriinden
sich mit dem Nachweis von zum einen stark bestandsgefahrdeten Arten (D. intermedia) und
zum anderen dem Nachweis von Indikatorarten fur den entsprechenden FFH-LRT, die nur in
Mooren vorkommen (D. rotundifolia) (vgl. LFULG Sachsen, 2013 und Ssymank et al., 2022).

Asthetik, Erholungsfunktion

Flir das Presseler Heidewald- und Moorgebiet liegen keine Daten der Waldfunktionenkartie-
rung (WFK) fiir den Zeitraum vor einer Renaturierung vor und es ldsst sich mangels Detailwis-
sen auch im Nachgang keine adaquate Einschatzung zum Ausgangszustand ableiten. Auch eine
Anwendung des in Kap. 3.3.5.2 vorgeschlagenen Biotopwertverfahrens nach BKompV ware in
diesem Fallbeispiel nicht zielfiihrend, da, wie bereits bei der Quantifizierung der Okosystem-
leistung , Habitatbereitstellung/Biologische Vielfalt (Biodiversitatsleistung)” beschrieben, der
Vergleich von Ausgangszustand und Zustand nach einer Renaturierung insgesamt und ,for-
mell“ eine leichte Verschlechterung anzeigt. Von daher wurde zur Bewertung der Okosystem-
leistung , Asthetik, Erholungsfunktion” das einfache und qualitativ nach Bewertungspunkten
durchgefihrte Verfahren angewendet.

Die Okosystemleistungen konnten im Vergleich der Jahre (1994 zu 2009) verbessert werden
(vgl. Tab. 27). Dies liegt vor allem darin begriindet, dass umfangreiche MalRnahmen zur Besu-
cherlenkung in dem Gebiet stattgefunden haben (Wegekonzept, Besucherinformation, Um-
bau Campingplatz neben Prozessschutzgebiet) (Zweckverband Presseler Heidewald- und
Moorgebiet, 2010).

Tab. 27: Ergebnisse der Berechnung der Okosystemleistungen fiir das Presseler Heidewald- und

Moorgebiet.
Okosystemleistungen 1994 2009 Delta
Waldbereiche
Klimaschutz (Riickhalt von 1.162 t CO2-Aq. a™* 1.026 t CO2-Aq. a™* -136 t CO2-Aq. a* (we-
Treibhausgasen/Kohlen- niger Treibhausgas-
stoffsequestrierung), hier in bindung)

Form der Hohe der Se-
questrierung
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Okosystemleistungen 1994 2009 Delta
Habitatbereitstellung/Biolo- Wertstufe 3 - Mittel Wertstufe 3 - Mittel 1,36 Biotopwert-
gische Vielfalt (12,79 Biotopwert- (14,15 Biotopwert- punkte

punkte) punkte)
Asthetik, Erholungsfunktion 5 8 3

Moorbereiche

Klimaschutz (Riickhalt von 4.331tC0Oz-Aq. a* 2.415 t CO»-Aq. a* 1.916 t CO2-Ag. a™
Treibhausgasen/Kohlen- (weniger Freisetzung)
stoffsequestrierung), hier in

Form der Hohe der Freiset-

zung

Habitatbereitstellung/Biolo- Wertstufe 5 —sehr hoch ~ Wertstufe 6 - hervorra- 2,86 Biotopwert-
gische Vielfalt (20,74 Biotopwert- gend punkte
punkte) (23,6 Biotopwertpunkte)

3.4.5.4 Entwicklungsprognosen

Die Klimaschutzleistung der Waldbereiche wird sich in der mittelfristigen Prognose (ca. 30
Jahre) dem Ausgangszustand von 1994 wieder anndhern, da sich die neu angepflanzten Wald-
flachen hin zu einem mittelalten Wald entwickeln werden. In dieser Altersklasse weisen die
Baume durchweg die hochsten Zuwachs- und somit Kohlenstoffsequestrierungsraten auf.

Zwar liegen die Raten der Kohlenstoffsequestrierung nicht Giber denen vor Beginn des Natur-
schutzgroRprojektes, allerdings stellt ein naturndaherer Wald vor allem vor dem Hintergrund
des Klimawandels ein stabileres Okosystem dar, welches vor allem gegeniiber wechselnden
Klimawirkungen resilienter ist und somit wirtschaftlich ein geringeres Ausfallrisiko darstellt.

Hinsichtlich der Habitatbereitstellung ist zu erwarten, dass sich mittelfristig die Biotopwert-
punkte weiter verbessern. Eine Einstufung in Wertstufe 4 (hoch) ist realistisch. Dies ist vor
allem mit der sich verandernden Alterszusammensetzung und der damit zusammenhangen-
den Steigerung der Biotopwertpunkte, als auch mit moglichen Zusatzpunkten (Totholzreich-
tum in den Prozessschutzgebieten etc.) zu begriinden. Bei der Bewertung der Habitatbereit-
stellung in Zukunft ware allerdings eine zielgerichtete Kartierung geeigneter als eine Beurtei-
lung anhand von Literaturdaten.

Die Erholungsfunktion des Presseler Heidewald- und Moorgebietes war im Jahr 2009 bereits
als sehr hoch einzustufen. Mittelfristig wird dies vor allem fiir ,Naturliebhaber” immer inte-
ressanter werden, da sich vor allem die Prozessschutzflaichen zu interessanten Gebieten fiir
die Naturbeobachtung entwickeln werden. Insgesamt wird sich mittelfristig bei Pflege und Er-
halt der Besucherwege, des Campingplatzes und der Besucherinformationen keine Ver-
schlechterung der Okosystemleistungen einstellen.

Die Habitatbereitstellung/Biologische Vielfalt innerhalb der Moorbereiche ist bereits 2009 als
hervorragend eingestuft worden. Sofern die klimatischen Bedingungen dies begiinstigen, ist
mittelfristig eine weitere Verbesserung der Okosystemleistungen, insbesondere {iber Nach-
weise weiterer wertgebender Arten moglich. Die Wirkungen des Klimawandels lassen sich al-
lerdings nicht quantifizieren.
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3.4.6 Fallbeispiel Bruchseewiesen Flieth

3.4.6.1 Projektbeschreibung

Das Bruchseewiesen Flieth stellt eine stark entwasserte, landwirtschaftlich genutzte Nieder-
moorflache im Landkreis Uckermark in Brandenburg dar. Die Flache weist eine GroRe von 28,5
ha auf und befindet sich sidlich des Oberuckersees im Unterlauf des Stierngrabens nordlich
der Ortschaft Flieth (s. Abb. 16). Das Gebiet befindet sich innerhalb des Vogelschutzgebietes
»Schorfheide-Chorin® (DE 2948-401), ist Teil des Biospharenreservates , Schorfheide-Chorin“
(2948-201) und des Landschaftsschutzgebietes ,Biospharenreservates Schorfheide-Chorin“
(2948-601) (Biota 2024).

00

Kilamater
D GeoBasis-DE / BKG (2022)

Abb. 16: Lage des Bruchseewiesen Flieth innerhalb Deutschlands und Detailansicht des Projektgebie-
tes.

Im Rahmen des Forderprogramms NABU Klima+ soll auf dieser Flache der Wasserstand auf
mind. 0,15 — 0,35 m unter Flur angehoben werden. Dabei soll die Bewirtschaftung der Flache
auf eine Feucht- und Nasswiesenbewirtschaftung umgestellt werden. Aktuell betragt die Pro-
jektlaufzeit 3 Jahre (ab 2024), eine Verlangerung der Projektférderung bis zu 10 Jahren wird
angestrebt (NABU, 2023).

Aktuell sind die Moorflachen so stark entwassert, dass die Wasserstiande in den Sommermo-
naten oft unterhalb von 70 cm unter Geldandeoberkante (GOK) sinken. Um den
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Zielwasserstand zu erreichen, erfolgt eine Anhebung der Wasserstande durch die Nutzung von
Stauen in den vorhandenen Entwasserungsgraben. Da sich die Projektflache in einem Endmo-
ranengebiet (bewegtes Geldnde) befindet, wirken sich einzelne Staue nur relativ lokal in der
Flache aus. Von daher sind neben den vorhandenen Staubauwerken weitere Staupunkte ein-
zurichten. Aktuell existieren auf der Flache 3 Staubauwerke (Kulturstaue), die allesamt repa-
raturbedurftig sind. Zur Wiederherstellung der Funktionsfahigkeit der vorhandenen Staubau-
werke sind hauptséachlich die Staubretter zu erneuern und ggf. um weitere Bohlen zu ergan-
zen. Daneben werden die Staue von Bewuchs (Schilf) befreit und die Umstromung der Staue
verhindert. Zusatzlich wird ein neuer Stau an einem Rohrdurchlass unter einer breiten Uber-
fahrt gesetzt. Zwei weitere neue Staue werden im freien Grabenprofil durch eine quer im Ge-
wasser angeordnete Holz-Spundwand angelegt.

Durch diese Staulegung und -ertiichtigung sollen in dem Gebiet flurnahe Grundwasserstande
von bis zu 10 cm unter GOK erreicht werden. Ein dauerhafter Uberstau der Fliche wird nicht
angestrebt. Durch die Staue sollen lediglich starke Wasserstandsschwankungen zwischen
Winter- und Sommermonaten erheblich abgemildert werden (ARGE Klimamoor & biota,
2023).

Fiir die Berechnung des Nettonutzens der Renaturierung konnten dementsprechend folgende
Malnahmenkomplexe (Abschnitt 3.2) identifiziert werden, die fir das Projektgebiet in Ansatz
kommen:

e Wasserrlckhaltung durch naturbasierte oder technische MalRnahmen (Wiedervernas-
sung/Verschluss von Abflusswegen zum Wasserriickhalt (Grabenverschluss, Spundwaénde,
Stauanlagen, Anlage von Dammen, Rickbau/Verschluss von Dranung etc.)

e Moorschonende (extensive) Griinlandnutzung auf Niedermooren (auf der Grundlage an-
gehobener Wasserstande etablierte Nass-/Feuchtwiesennutzung), inkl. ggf. erforderlichen
MalRnahmen zur Aushagerung von Flachen

3.4.6.2 Betrachtete Okosystemleistungen

Anhand vorhandener Grundwasserspiegeldaten und -modellierungen konnten die Okosys-
temleistungen:

e ,Klimaschutz (Riuckhalt von Treibhausgasen/Kohlenstoffsequestrierung)”,
e ,Stoffrickhalt durch Boden (Gewasserschutzleistung)” und
e ,Abflussregulation (Wasserriickhalt)”

im Ausgangszustand , Entwasserungszustand” quantifiziert werden. Da sich die MaRRnahmen
aktuell noch in der Umsetzung befinden, erfolgte eine Modellierung der Grundwasserstande.
Diese Modellierung des ,Zielzustandes” wurde als Grundlage fiir die Bewertung der Okosys-
temleistungen nach MalBnahmenumsetzung genutzt.

3.4.6.3 Ergebnisdarstellung

»Klimaschutz (Riickhalt von Treibhausgasen/Kohlenstoffsequestrierung)“

Zur Berechnung der Klimaschutzleistung werden den einzelnen Moorwasserstufen (vgl. Tab.
14) mittlere Treibhausgas-Emissionen (s. Tab. 15) in t ha! a** zugeordnet und mit den fir den

Entwédsserungs- und Zielzustand berechneten Flachenanteilen der jeweiligen Wasserstufen
multipliziert (GEST-Verfahren). Die Differenz beider Szenarien ergibt das mogliche
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Treibhausgas-Einsparpotenzial in t a. Hierfir wurde das vorliegende Digitale Gelandemodell
(DGM) als Grundlage genutzt.

Das in Tab. 28 dargestellte Ergebnis zur Klimaschutzleistung beruht dementsprechend auf ei-
ner Prognose (Abb. 6). Es wird prognostiziert, dass die Anhebung der Wasserstande zu einer
Einsparung von Treibhausgasen von 153 t COz-eq. pro Jahr fiihren.

Eine Erfassung nach dem GEST-Verfahren (Vegetationsformenkartierung entsprechend Cou-
wenberg et al., 2008) ist noch nicht erfolgt, soll aber im Jahr 2024 fir den Ausgangszustand
stattfinden. Nach Ablauf der bisher vereinbarten Projektlaufzeit von 3 Jahren erfolgt eine wei-
tere GEST-Aufnahme zur Erfolgskontrolle. Zusatzlich zu den Vegetationsaufnahmen dienen
Grundwasserpegel zur Erfassung der Wasserstande als Kontrollmedium.

»,Stoffriickhalt durch Béden (Gewdsserschutzleistung)“

Die Ergebnisaufbereitung erfolgte analog zum Fallbeispiel ,Klddener Norden”. Die Ergebnisse
fiir beide Nahrstoffe sind in Tab. 28 dargestellt und zeigen fiir beide Nahrstoffe eine deutliche
Verbesserung der Riickhalteleistungen.

»Abflussregulation (Wasserriickhalt)“

Die Ergebnisaufbereitung erfolgte analog zum Fallbeispiel ,Kladener Norden”. Die Ergebnisse
sind ebenfalls in Tab. 28 dargestellt. Eine deutliche Zunahme des potenziellen Wasserriickhal-
tes in der Flache ist daraus ableitbar.

Tab. 28: Ergebnisse der Berechnung der Okosystemleistungen fiir den Bruchseewiesen Flieth.

Okosystemleistungen 2023 Modellprognose Delta
Klimaschutz (Riickhalt von 737 £ COz2-Aq. a™* 584t COz-Aqg. a™* 153 t CO2-Aq. a* (we-
Treibhausgasen/Kohlen- niger Freisetzung)

stoffsequestrierung), hier in
Form der HOohe der Freiset-
zung

Stoffriickhalt durch Béden 1.464 kg N a™* 3.900 kg N a™* 2.436 kg N a?
(Gewasserschutzleistung) -
Stickstoff

Stoffriickhalt durch Boden 0,01 kgPat 2,87 kgPal 2,86kgPal
(Gewasserschutzleistung) -
Phosphor

Abflussregulation (Wasser- 0,2 m3 286 m?3 285,8 m?
rickhalt)

3.4.6.4 Entwicklungsprognosen

Eine Uberpriifung der tatsichlich genutzten Leistungen erfolgt hier erst im Zuge der Projek-
tumsetzung im Rahmen der GEST-Bewertung. Betrachtet man die dann noch durchzufiihren-
den Vegetationskartierungen nach dem GEST-Verfahren, ware die Prognose etwas anders. Die
Vegetation reagiert deutlich langsamer auf sich andernde Wasserstdande. Die in diesem Fall-
beispiel prognostizierte Klimaschutzleistung (Modellprognose) wird daher zeitlich vermutlich
verzogerter eintreten. Zusatzlich kommen in der Realitdt die Unwagbarkeiten durch den Kli-
mawandel hinzu, die nicht quantifiziert werden kénnen.
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Durch die MaRnahmenumsetzung werden die Okosystemleistungen ,Stoffriickhalt durch Bé-
den” und , Abflussregulation” sofort und maximiert bereitgestellt. Mittel- oder Langfristprog-
nosen im Sinne einer zeitlichen Entwicklung ergeben hier keinen Sinn.

Es ist jedoch zu erwarten, dass sich neu geschaffener Riickhalteraum mittel- und langfristig
durch Moorwachstum und Ablagerung (z. B. Blatter, Aste) verkleinert. Diesem ,Verfallen”
bzw. an Wirksamkeit abnehmen, kann ggf. durch geeignete UnterhaltungsmaBnahmen ent-
gegengewirkt werden.

3.5 Schatzung des 6konomischen Gesamtwertes (Total Economic Value) der
jeweiligen Renaturierungsfallbeispiele der Walder und Moore

Die Schatzung des 6konomischen Wertes der Renaturierung beruht auf dem Konzept des 6ko-
nomischen Gesamtwertes. Nach diesem Ansatz konnen sowohl direkte als auch indirekte nut-
zungsabhangige sowie nutzungsunabhangige Werte erfasst und mittels geeigneter Methoden
dkonomisch bewertet werden. Uber die 6konomische Bewertung wird der gesellschaftliche
Nutzen der Anderung in der Bereitstellung der Okosystemleistungen, die sich aus der Renatu-
rierung ergibt, als monetdrer Wert berechnet. Dieser monetdare Wert bzw. gesellschaftliche
Nutzen lasst sich den betriebswirtschaftlichen Kosten der Renaturierung gegeniiberstellen,
um zu Uberprifen, ob der gesellschaftliche Nutzen die betriebswirtschaftlichen Kosten der
Renaturierung Ubersteigt und welche Implikationen sich dadurch fiir die Diskussion um die
Forderung und Entwicklung geeigneter Instrumente zur Honorierung der Renaturierung erge-
ben.

Die betriebswirtschaftlichen Gesamtkosten der Renaturierung wurden in diesem Projekt als
die Investitionskosten, die laufenden Pflege- und Opportunitatskosten, die sich aus den ent-
gangenen Nutzungsmoglichkeiten ergeben, definiert (siehe Kapitel 3.6). Die umweltokonomi-
sche Bewertung der modellierten Anderungen der Okosystemleistungsbereitstellung wurde
im Projekt Uberwiegend auf Grundlage eines Unit Benefit Transfers durchgefiihrt. Die dafiir
verwendeten monetdren Werte wurden Uber die Literaturrecherche zu der umweltékonomi-
schen Bewertung der Okosystemleistungen von Wildern und Mooren identifiziert (siehe Ka-
pitel 2.2). Zudem wurden die Umweltkostensdtze der Methodenkonvention des UBAs hinzu-
gezogen (Matthey et al. 2024). Diese Umweltkosten stellen Umweltschdaden dieser Umwelt-
kosten dar und sind geeignet, um den gesellschaftlichen Nutzen renaturierter Walder oder
Moore zu berechnen, der sich aus der Anderung regulierender Leistungen und der erhéhten
Vermeidung von Emissionen ergibt.

Hinsichtlich der 8konomischen Bewertung gilt hervorzuheben, dass lediglich die Okosystem-
leistungen bewertet wurden, die sich auf Grundlage der zur Verfligung stehenden Daten und
Methoden biophysikalisch modellieren (siehe Kapitel 3.3) und umweltékonomisch bewerten
lassen (siehe Kapitel 1.2). Folglich werden nicht alle Umweltwirkungen einer Wald- oder
Moorrenaturierung berticksichtigt. Beispielsweise fehlt es an geeigneten Methoden, um die
erhohte Versicherungsleistung bzw. erhéhte Resilienz renaturierter Walder und Moore zu
guantifizieren oder monetarisieren. Gleichzeitig fehlen zum Teil biophysikalische Daten vor
und/oder nach der Renaturierung, um die Anderung in der Bereitstellung von Okosystemleis-
tungen zu bewerten, fur deren Quantifizierung Methoden zur Verfligung stehen wirden. In-
folgedessen sind die Ergebnisse der Berechnung des gesellschaftlichen Nutzens nicht als der
tatsachliche 6konomische Gesamtwert der Renaturierung zu interpretieren. Sie stellen nur die
unterste Grenze des 6konomischen Gesamtwerts dar.
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3.5.1 Vorgehensweise zur Schiatzung des 6konomischen Gesamtwertes

Moore und Wilder gelten als multifunktionale Okosysteme und erbringen eine Vielzahl ver-
schiedener Okosystemleistungen, die gemalk dem Konzept des 6konomischen Gesamtwertes
(Pearce & Turner, 1990) Nutzungswerte oder Nicht-Nutzungswerte fiir die Gesellschaft dar-
stellen (siehe Kapitel 2.1). Im Rahmen der Analyse wurden die Asthetik und die Erholungsfunk-
tion als direkte und die Klimaschutzleistung, der Stoffriickhalt und die Abflussregulierung als
indirekte Nutzungswerte der Renaturierung bewertet. AuBerdem konnte auch die Habitat-
funktion als Nicht-Nutzungswert beriicksichtigt werden. Die fiir die Bewertung der Okosys-
temleistungen verwendeten Quellen, monetdren Werte und die den Werten zugrundeliegen-
den Methoden sind in Tab. 29 dargestellt. Alle Werte wurden auf das Jahr 2023 angepasst
(siehe Kapitel 2.2).

Zur Bewertung der Klimaschutzleistung wird der Schadenskostensatz der Methodenkonven-
tion des Umweltbundesamts gewdhlt. Im Vergleich zu aktuellen CO,-Steuern oder Zertifikat-
preisen bericksichtigt dieser monetdre Wert die gesellschaftlichen Schaden fur heutige und
kiinftige Generationen und bildet somit die externen Kosten der Treibhausgasemissionen um-
fassender ab. Der in der Methodenkonvention 3.2 angegebene Wert liegt flr das Jahr 2024
bei 300 €/t CO»-Aquivalent fiir eine angenommene Zeitpraferenzrate von 1 % (Matthey et al.,
2024). Diese Zeitpraferenzrate stellt nur einen Teil der sozialen Diskontrate nach Ramsey dar,
die z. B. bei der Berechnung des Nettonutzens verwendet wird, wobei die soziale Diskontrate
zusatzlich von der Grenzkonsumelastizitat und der Wachstumsrate des Pro-Kopf-Konsums ab-
hangt (Baumgartner et al., 2015). Mithilfe dieses Wertes wurden die durch die Renaturierung
zurlickgehaltenen THG-Emissionen monetarisiert. Das bedeutet, dass der gesellschaftliche
Nutzen dieser Okosystemleistungen im Projekt tiber die vermiedenen Schadenskosten bewer-
tet wird. In der Methodenkonvention wird darauf hingewiesen, dass die Schadenskosten lber
die Zeit steigen, da sich auch der Wert der Infrastrukturen und Gebdude verandert, die durch
den Klimawandel betroffen sind. Dieser Hinweis wurde berticksichtigt. Auf Grundlage der von
Matthey et al. (2024) neu veroffentlichten Werte fir die Jahre von 2024 bis 2030 und 2050
wurden die jahrlichen Schadenskosten fir den Betrachtungszeitraum 2023—-2053 inter- bzw.
extrapoliert.

Eine dahnliche Vorgehensweise wird auch zur umweltékonomischen Bewertung des Nutzens
durch den erhohten Nahrstoffriickhalt wiederhergestellter Walder und Moore angewandt.
Das heiRt, der gesellschaftliche Nutzen dieser Okosystemleistungen wird tiber den vermiede-
nen Schaden bestimmt. Dazu werden die Umweltschadenskosten von Stickstoff- und Phos-
phoremissionen, die in der Methodenkonvention aufgefiihrt sind, verwendet. Diese Scha-
denskostensitze bilden die durch Eutrophierung verlorengegangenen Okosystemleistungen
der Gewasser und deren gesellschaftlichen Nutzen ab. In der Methodenkonvention finden sich
Schadenskostensatze flir Binnengewdsser und Meeresgewdsser. Es wird allerdings darauf hin-
gewiesen, dass diese Schadenskostensatze nur verwendet werden sollen, wenn eindeutig be-
stimmt werden kann, welcher Stoff in den Gewassern limitierend wirkt. Fiir den Fall, dass dies
nicht moglich ist, werden zusatzlich allgemeine Schadenskostensatze aufgefiihrt. Diese ent-
sprechen fur Phosphor (fur das Jahr 2023) 179,1 €/kg und fur Stickstoff 24,3 €/kg.

Die Anderung der Habitatbereitstellung wird im Rahmen des Biotopwertsystems abgebildet
(siehe Kapitel 3.3.3). Eine Anderung der Biotopwertpunkte kann wiederrum mithilfe der in
Schweppe-Kraft et al. (2020) ermittelten Zahlungsbereitschaften fir die Verbesserung der Bi-
otopwertpunkte monetarisiert werden. Die durchschnittliche Zahlungsbereitschaft bildet da-
bei die gesellschaftliche Wertschatzung des Nicht-Nutzungswerts der Qualitat der Habitate ab
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und wird daher als Schatzer fiir die Bestimmung des gesellschaftlichen Nutzens der Habitat-
bereitstellung genutzt. Der Wert pro Biotopwertpunkt pro Hektar liegt bei 273 €.

Die Anderung der Abflussregulation bzw. die Wasserriickhaltefunktion wird mittels Ersatzkos-
ten bewertet. Die verwendeten Ersatzkosten stammen aus Mehl et al. (2018a) und stellen die
durchschnittlichen Kosten fiir den technischen Wasserriickhalt Gber Wasserriickhaltebecken
und Polder dar. Das heit, der gesellschaftliche Nutzen dieser Okosystemleistung liegt darin,
dass durch einen verbesserten Wasserriickhalt der Moore und Walder keine zusatzlichen Kos-
ten fur technische MalRlnahmen entstehen, um dieselbe (Hochwasserschutz)Leistung zu er-
bringen. Die Ersatzkosten belaufen sich auf 36,8 €/m3.

Die Bewertung der Asthetik und Erholungsfunktion erfolgt iber die Anderung der Wertstu-
fen, die unterschiedliche Dimensionen der Asthetik und Erholung abbilden (siehe Kapitel
3.3.5). Die Verdanderung der Wertstufen wird anschlieRend mithilfe der Zahlungsbereitschaft
fir das Vorhandensein einer ausgebauten Freizeitinfrastruktur in Waldern (Wege & Pfade,
Wegweiser, touristischer Fazilitdten) monetarisiert, die in der Studie von Gatto et al. (2013)
mittels eines diskreten Auswahlexperimentes bestimmt worden ist. Der Wert liegt bei 83,7
€/Haushalt/Jahr fiir 10 Jahre. Das Auswahlexperiment wurde in Italien durchgefiihrt. Der Wert
bildet folglich die durchschnittliche Zahlungsbereitschaft in Italien und nicht in Deutschland
ab. Das heil3t, es wird angenommen, dass die Praferenz bzw. Zahlungsbereitschaft fiir Frei-
zeitinfrastrukturen in Deutschland vergleichbar mit der in Italien ist und somit genutzt werden
kann, um den gesellschaftlichen Wert der verbesserten Erholungsfunktion renaturierter Wal-
der zu bestimmen. Die Erholungsfunktion der Wéalder wurde zwar auch in Deutschland be-
stimmt, aber die Werte sind fiir die Bewertung der Wertstufen, iiber die die Anderung der
Asthetik und Erholungsfunktion gemessen wird, nicht geeignet. Es l4sst sich aber an dieser
Stelle hervorheben, dass in der Studie von Elsasser et al. (2020a) eine Zahlungsbereitschaft fur
den Zutritt zu Waldnaturschutzgebieten ermittelt wird. Diese lag bei 63,3 €/Haushalt/Jahr,
also in einer vergleichbaren GréRendimension. Da diese Studie allerdings nur den Zutritt, aber
nicht das Vorhandensein oder die Qualitat von Freizeitinfrastruktur bewertet, wurde der zur
Wertstufensystematik passendere Wert aus Gatto et al. (2013) verwendet. Darlber hinaus
wurde vereinfachend angenommen, dass die Asthetik und Erholungsfunktion der renaturier-
ten Walder hauptsachlich lokal bzw. regional wirkt. Daher wurden bei der Anwendung der
Zahlungsbereitschaft aus Gatto et al. (2013) nur die Haushalte beriicksichtigt, die sich in den
Bezirken befinden, in denen die renaturierten Okosysteme liegen. Konkret betrifft dies aus-
schlieBlich das Fallbeispiel Presseler Heidewald, da nur fiir dieses Fallbeispiel eine Anderung
der Asthetik und Erholungsfunktion modelliert werden konnte. Die Anzahl der Haushalte in
den Postleitbezirken, liber die sich der Presseler Heidewald erstreckt, entspricht 35.373 Haus-
halten. Fir die Hochrechnung wurde der Wert der Zahlungsbereitschaft von den in der Studie
angenommenen 10 Jahren auf den Zeithorizont von 30 Jahren im vorliegenden Projekt ver-
teilt.

Die hier dargestellten Werte wurden gewahlt, da sie nutzen- bzw. praferenzbasierte Werte
darstellen und das Ziel dieses Projekts die Monetarisierung des gesellschaftlichen Nutzens der
Renaturierung ist. AusschliefRlich der monetare Wert zur Bewertung der Abflussregulation ba-
siert auf einer kostenbasierten Methode, die weder einen gesellschaftlichen Nutzen noch ei-
nen der vermiedenen gesellschaftliche Schiaden abbildet. Fiir die Bewertung der Anderung der
Okosystemleistungsbereitstellung kédnnten auch ausschlieRlich kostenbasierte Werte verwen-
det werden. Kostenbasierte Werte bilden aus 6konomischer Sicht allerdings nicht den
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gesellschaftlichen Nutzen ab. Somit wére die Verwendung dieser Werte nicht im Einklang mit
der Zielsetzung des Projekts.

Dariber hinaus wurden im Rahmen des Projekts alle Bewertungen auch auf Grundlage von
Minimalwerten durchgefiihrt (z. B.: CO,-Zertifikatpreis statt Schadenskosten), um zu prifen,
wie sehr die Ergebnisse von der Wahl der monetaren Werte zur Bewertung der Nutzen der
Renaturierung abhangig sind. Die verwendeten Minimalwerte und Ergebnisse dieser Minimal-
wertanalyse werden in diesem Bericht nicht ndher diskutiert. Es sollte allerdings darauf hin-
gewiesen werden, dass die Ergebnisse dieser Minimalwertanalyse in ihrer Richtung von den
in Kapitel 3 dargestellten Ergebnissen nicht abweichen und somit den hier abgeleiteten inhalt-
lichen Analysen nicht widersprechen.

Tab. 29: Okonomische Werte fiir die Bewertung der Okosystemleistungen (alle Werte auf Jahr 2023
angepasst).

Okosystemleistung Bewertungsmethode

Riickhalt von THG Gesellschaftliche Scha- 294,17 €/t CO2-Aq. Matthey et al. (2024)
denskosten durch Treib-
hausgasemissionen

Riickhalt von Stickstoff Umweltkosten fiir Emis- 24,3 €/kg N Matthey et al. (2024)
sion von N in Oberfla-
chengewadsser
Riickhalt von Phosphor Umweltkosten fiir Emis- 179,1 €/kg P Matthey et al. (2024)
sion von P in Oberfla-
chengewadsser
Habitatbereitstellung Biotopwertverfahren 273,0 €/Biotopwertpunkt Schweppe-Kraft et al.
(2020)
Abflussregulation Ersatzkostenmethode 36,8 €/m?3 Mehl et al. (2018a)
Asthetik, Erholungsfunk- Benefit Transfer aus Zah- 83,7 €/Haushalt/Jahr Gatto et al. (2013)
tion lungsbereitschaftsstudie (far 10 Jahre)

Mithilfe der beschriebenen monetaren Werte lasst sich der gesellschaftliche Nutzen in Euro
pro Jahr berechnen. Um den 6konomischen Gesamtwert tGber den im Projekt festgelegten
Betrachtungszeitraum von 30 Jahren zu bestimmen, wird der Barwert der jahrlichen Nutzen-
flisse bestimmt. Daflir wird der zukiinftige Nutzen auf den heutigen Zeitpunkt diskontiert. Zur
Bestimmung des gegenwartigen Werts des zukiinftigen Nutzens werden die Abzinsungsraten
bzw. Diskontraten von 1 %, 3 % und 5 % verwendet. Die verschiedenen Abzinsungsraten stel-
len dabei unterschiedliche (normative) Annahmen lber die (gesellschaftliche) Gewichtung des
zukinftigen Nutzens dar, wobei eine niedrigere Rate den Nutzen zukiinftiger Generationen
weniger stark abwertet. Zur Vereinfachung wird auBerdem angenommen, dass der volle jahr-
liche Nutzen der Renaturierung ab dem Jahr 1 (t1) eintritt. Das bedeutet, dass fiir die 6kono-
mische Bewertung des Nutzens der Renaturierung angenommen wird, dass die modellierten
Anderungen in allen Okosystemleistungen bereits ab dem ersten Jahr eintreten und konstant
Uber den Bewertungszeitraum bleiben. Sie stellen sozusagen die durchschnittlichen jahrlichen
Nutzenfliisse der Wald- oder Moorrenaturierung dar. Diese Annahme ist fir den Nahrstoff-
rickhalt, die Abflussregulation oder auch die Erholungsfunktion vermutlich von geringerer
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Bedeutung. Eine genauere Analyse der Entwicklungskurven der Anderungen in den Okosys-
temleistungen konnte fir die Bewertung der Habitatbereitstelleung sehr relevant sein. Fur
eine richtungssichere Bestimmung der Entwicklungskurven der Habitatbereitstellung ware al-
ledings ein langerer Bewertungszeitraum (>30 Jahre) notwendig (Schweppe Kraft et al., 2020).
Modellierungen (ber langere Zeitrdume sind allerdings mit grofen Unsicherheiten verbun-
den, die die Aussagekraft solcher Entwicklungskurven beeintrachtigen und somit nicht unbe-
dingt zu einer hoheren Genauigkeit beitragen. Vor diesem Hintergrund wurden die beschrie-
benen Grenzen der Bewertung (30 Jahre) festgelegt und entsprechende Annahmen getroffen
(durchschnittliche jahrliche Nutzenfliisse ab Jahr 1).

Fir die Berechnung des Barwerts des Nutzens werden die folgenden Formeln verwendet, wo-
bei Bden Nutzen, rdie Diskontrate und tdas Jahr, in dem der Nutzen anféllt, darstellt. Ebenso
wird der Barwert aller Kosten in dhnlicher Weise berechnet, wobei die Kosten durch Cdarge-
stellt werden.

_ yt=n_5Bt
4. Barwert (Nutzen) = Yi=0 RSy

_yt=n_Cr
5. Barwert (Kosten) = },;=( )t

In den folgenden Abschnitten werden die Ergebnisse der Berechnung des jahrlichen Nutzens
und Barwerts des 6konomischen Gesamtwertes fiir die einzelnen Fallbeispiele tabellarisch
aufgelistet (vgl. Tab. 30 bis Tab. 39). In den Tabellen sind nur die Okosystemleistungen abge-
bildet, die auf Grundlage der MaBnahmenbeschreibungen in den Fallbeispielen und der zur
Verfligung stehenden Daten und Methoden quantifizier- und umweltékonomisch bewertbar
waren. In Kapitel 3.4 finden sich ausfihrliche Informationen, welche MaBnahmen in den Fall-
beispielen umgesetzt wurden und welche Anderungen in den Okosystemleistungen biophysi-
kalisch modelliert werden konnten.

3.5.2 Fallbeispiel Kladener Norden

Tab. 30: Okonomische Bewertung der Okosystemleistungs-Anderungen fiir das Fallbeispiel Kladener
Norden.

Anderung der Okosystemleistun-

Bewertete Okosystemleistung gen Jahrlicher Nutzen in €/Jahr
(=4)

Klimaschutz (Riickhalt von Treib-
hausgasen/Kohlenstoffsequestrie- 217 t COz-Aq./Jahr 80.718 €/lahr
rung)

Stoffriickhalt durch Béden

(Gewasserschutzleistung) 2.841 kg/lahr 68.951 €/Jahr
- Stickstoff

Stoffriickhalt durch Boden

(Gewasserschutzleistung) 74,8 kg/Jahr 13.398 €/Jahr
- Phosphor

Abflussregulation 115.415 m3 141.576 €/lahr
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Anderung der Gkosystemleistun-

Bewertete Okosystemleistung gen
(=8)

Jahrlicher Nutzen in €/Jahr

Jahrlicher Gesamtnutzen

Jahrlicher Gesamtnutzen
pro Hektar

304.643 €/Jahr

2.208 €/ha/lahr

Tab. 31: Berechnung des Barwertes der Okosystemleistungen fiir das Fallbeispiel Klddener Norden
unter Diskontraten von 1 %, 3 % und 5 % fiir eine Dauer von 30 Jahren.

Okosystemleistungen

Klimaschutz (Ruckhalt von Treibhausgasen/Kohlen-

Barwert (1 %)

Barwert (3 %)

Barwert (5 %)

. 2.061.889 € 1.534.621 € 1.180.575 €
stoffsequestrierung)
Stoffriickhalt durch Boden (Gewasserschutzleistung) - 1.779.467 € 1.351.470 € 1.059.946 €
Stickstoff
Stoffriickhalt durch Boden (Gewasserschutzleistung) - 345.772 € 262.607 € 205.960 €
Phosphor
Abflussregulation (Wasserrtckhalt) 3.653.752 € 2.774.952 € 2.176.370 €
Gesamtbarwert 7.840.880 € 5.923.650 € 4.622.851 €
Gesamtbarwert pro Hektar 56.818 €£/ha 42.925 €/ha 33.499 €£/ha

3.5.3 Fallbeispiel Endinger Bruch

Tab. 32: Okonomische Bewertung der Okosystemleistungs-Anderungen fiir das Fallbeispiel Endinger
Bruch.

Anderung der Okosystemleistun-

Bewertete Okosystemleistung gen Jahrlicher Nutzen in €/Jahr

(=8)

Klimaschutz (Riickhalt von Treib-
hausgasen/Kohlenstoffsequestrie-
rung)

874 t CO2-Aq./Jahr 325.104 €/Jahr

Stoffriickhalt durch Boden
(Gewasserschutzleistung)
- Stickstoff

4.516 kg/Jahr 109.603 €/Jahr

Stoffriickhalt durch Boden
(Gewasserschutzleistung)
- Phosphor

3,8 kg/Jahr 681 €/Jahr

2.600 m? 3.189 €/Jahr

Abflussregulation

Jéhrlicher Gesamtnutzen 438.577 €/Jahr

Jahrlicher Gesamtnutzen

- 765 €/ha/Jahr
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Tab. 33: Berechnung des Barwertes der Okosystemleistungen fiir Endinger Bruch nach Diskontraten
von 1%, 3 % und 5 % fiir eine Dauer von 30 Jahren.

Okosystemleistungen Barwert Barwert Barwert
(1 %) (3 %) (5 %)

Klimaschutz (Rickhalt von Treibhausgasen/Kohlenstoffse-

) 8.304.567 € 6.180.917 €  4.754.943 €
guestrierung)

Stoffriickhalt durch Boden (Gewasserschutzleistung) 5 828.602 € 2.148.267 € 1.684.867 €

- Stickstoff

Stoffriickhalt durch Boden (Gewasserschutzleistung) 17.575 € 13.348 € 10.469 €

- Phosphor

Abflussregulation (Wasserriickhalt) 82.301€ 62.506 € 49.023 €
Gesamtbarwert 11.233.045€  8.405.038 € 6.499.303 €
Gesamtbarwert pro Hektar 19.604 €/ha 14.668 €/ha 11.343 €/ha

3.5.4 Fallbeispiel Peenequellmoor

Tab. 34: Okonomische Bewertung der Okosystemleistungs-Anderungen fiir das Fallbeispiel Peene-
quellmoor.

Anderung der Gkosystemleistun-

Bewertete Okosystemleistung gen Jahrlicher Nutzen in €/Jahr
(=4)

Klimaschutz (Riickhalt von Treib-
hausgasen/Kohlenstoffsequestrie- 256 t CO2-Aq./Jahr 95.225 €/Jahr
rung)

Stoffrickhalt durch Béden

(Gewasserschutzleistung) 1.965 kg/Jahr 47.691 €/Jahr
- Stickstoff

Stoffriickhalt durch Boden

(Gewasserschutzleistung) 23,4 kg/lahr 4.191 €/Jahr
- Phosphor

Abflussregulation 26.698 m3 32.750 €/lahr
Jéhrlicher Gesamtnutzen 179.857 €/Jahr

Jahrlicher Gesamtnutzen

pro Hektar 2.580 €/ha/Jahr

Tab. 35: Berechnung des Barwertes der Okosystemleistungen fiir Peenequellmoor nach Diskontraten
von 1%, 3 % und 5 % fiir eine Dauer von 30 Jahren.

Okosystemleistungen Barwert Barwert Barwert

(1%) (3%) (5%)

Klimaschutz (Ruckhalt von Treibhausgasen/Kohlenstoffse-

) 2.432.459 € 1.810.429 € 1.392.752 €
questrierung)
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Okosystemleistungen

Stoffriickhalt durch Béden (Gewasserschutzleistung)

- Stickstoff

Barwert
(1 %)

1.230.795 €

Stoffriickhalt durch Boden (Gewasserschutzleistung)

- Phosphor

Abflussregulation (Wasserrickhalt)

Gesamtbarwert

Gesamtbarwert pro Hektar

108.160 €
845.202 €
4.616.616 €

66.236 €/ha

3.5.5 Fallbeispiel Presseler Heidewald- und Moorgebiet

Barwert
(3 %)

934.765 €

82.145 €
641.914 €
3.469.253 €

49.774 €/ha

Barwert
(5 %)

733.128 €

64.426 €
503.448 €
2.693.754 €

38.648 €£/ha

Tab. 36: Okonomische Bewertung der Okosystemleistungs-Anderungen fiir das Fallbeispiel Presseler

Heidewald- und Moor.

Bewertete Okosystemleistung

Anderung der Okosystemleistun-

gen
(=4)

Jahrlicher Nutzen in €/Jahr

Waldbereiche

Klimaschutz (Rickhalt von Treib-
hausgasen/Kohlenstoffsequestrie-
rung)

Habitatbereitstellung

Asthetik & Erholungsfunktion

Jahrlicher Gesamtnutzen

Jahrlicher Gesamtnutzen
pro Hektar

Moorbereich

Klimaschutz (Rickhalt von Treib-
hausgasen/Kohlenstoffsequestrie-
rung)

Habitatbereitstellung
Jahrlicher Gesamtnutzen

Jahrlicher Gesamtnutzen
pro Hektar

-136 t CO2-Aq./Jahr
1,36 Biotopwertpunkte
3 Wertpunkte

(MaBnahmen zur Besucherlen-
kung)

1.916 t COx-Aq./Jahr

2,86 Biotopwertpunkte
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-50.588 €/Jahr

1.151.094 €/Jahr

986.553 €/Jahr

2.087.059 €/Jahr

673 €/ha/lahr

712.699 €/Jahr

527.865 €/Jahr

1.240.564 €/Jahr

1.835 €/ha/lahr
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Tab. 37: Berechnung des Barwertes der Okosystemleistungen fiir Presseler Heidewald- und Moor
nach Diskontraten von 1 %, 3 % und 5 % fiir eine Dauer von 30 Jahren.

Okosystemleistungen

Waldbereiche

Klimaschutz (Ruckhalt von Treibhausgasen/Kohlen-
stoffsequestrierung)

Habitatbereitstellung/Biologische Vielfalt
Asthetik, Erholungsfunktion
Gesamtbarwert

Gesamtbarwert pro Hektar
Moorbereiche

Klimaschutz (Ruckhalt von Treibhausgasen/Kohlen-
stoffsequestrierung)

Habitatbereitstellung/Biologische Vielfalt
Gesamtbarwert

Gesamtbarwert pro Hektar

3.5.6 Fallbeispiel Bruchseewiesen Flieth

Barwert (1 %)

-1.292.244 €

29.707.098 €
25.460.672 €
53.875.526 €

17.379 €/ha

18.205.436 €

13.622.986 €
31.828.422 €

47.083 €/ha

Barwert (3 %)

-961.790 €

22.561.950 €
19.336.874 €
40.937.034 €

13.205 €/ha

13.549.927 €

10.346.387 €
23.896.314 €

35.350 €/ha

Barwert (5 %)

-739.900 €

17.695.136 €
15.165.738 €
32.120.974

10.362 €/ha

10.423.880 €

8.114.579 €
18.538.459 €

27.424 €/ha

Tab. 38: Okonomische Bewertung der Okosystemleistungs-Anderungen fiir das Fallbeispiel Bruchsee-

wiesen Flieth.

Anderung der Okosystemleistun-

Bewertete Okosystemleistung

gen
(=4)

Jahrlicher Nutzen in €/Jahr

Klimaschutz (Riickhalt von Treib-
hausgasen/Kohlenstoffsequestrie-
rung)

Stoffriickhalt durch Boden
(Gewasserschutzleistung)
- Stickstoff

Stoffriickhalt durch Boden
(Gewasserschutzleistung)
- Phosphor

Abflussregulation
Jahrlicher Gesamtnutzen

Jahrlicher Gesamtnutzen
pro Hektar

285,8 m?
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153 t CO2-Aq./Jahr

2.436 kg/Jahr

2,86 kg/lahr

56.912 €/Jahr

59.122 €/Jahr

512 €/Jahr

351 €/lahr

116.897 €/Jahr

4.087 €/ha/Jahr
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Tab. 39: Berechnung des Barwertes der Okosystemleistungen fiir Bruchseewiesen Flieth nach Dis-

kontraten von 1 %, 3 % und 5 % fiir eine Dauer von 30 Jahren.

Barwert
(1 %)

Okosystemleistungen

Barwert
(3 %)

Barwert
(5 %)

Klimaschutz (Rickhalt von Treibhausgasen/Kohlenstoffse-

. 1.453.774 € 1.082.014 € 832.387 €
guestrierung)
Stoffruckhalt durch Boden (Gewadsserschutzleistung) 1.525.803 € 1.158.817 € 908.850 €
- Stickstoff
Stoffriickhalt durch Boden (Gewasserschutzleistung) 13214 € 10.035 € 7871 €
- Phosphor
Abflussregulation (Wasserrtckhalt) 9.059 € 6.880 € 5.396 €
Gesamtbarwert 3.001.850 € 2.257.746 € 1.754.504 €
Gesamtbarwert pro Hektar 104.960 €/ha 78.942 €/ha 61.346 €£/ha

3.5.7

Die Ergebnisse der Schatzung des 6konomischen Gesamtwertes weisen eine groRe Werte-
spanne auf. Fir die Fallbeispiele zu den Waldgebieten liegen die Gesamtbarwerte bei einer
Diskontrate von 3 % in einer Spanne von circa 13.205 bis 49.774 €5023/ha. Bei den Beispielen
zu Moorgebieten liegen die Barwerte weit auseinander und reichen bei einer Diskontrate von
3 % von 35.350 bis 78.942 €,023/ha.

Diskussion der Schatzungen des 6konomischen Gesamtwertes

Diese starken Schwankungen zwischen den Fallbeispielen hangen eng mit dem Umfang der
renaturierten Flache, den umgesetzten MaBRnahmen und mit den zur Verfligung stehenden
Daten zu den Anderungen in den OSL zusammen. Auch bei den Fallbeispielen, in denen die
gleichen Okosystemleistungen gemessen und 6konomisch bewertet wurden, ergeben sich sig-
nifikante Unterschiede im Gesamtwert pro Hektar. Diese resultieren aus der unterschiedli-
chen Héhe der Anderung in den Okosystemleistungen in Relation zu der Fliche, auf der die
Renaturierungsmafinahmen implementiert worden sind. Beispielsweise ist der Gesamtwert
pro Hektar im Endinger Bruch deutlich geringer als im Kladener Norden oder im Peenequell-
moor, obwohl die gleichen Okosystemleistungen gemessen und 6konomisch bewertet wur-
den. Bezogen auf die untersuchte Renaturierungsflache dieser Fallbeispiele erreichen die Oko-
systemleistungen durch die RenaturierungsmaBnahmen im Endinger Bruch (573 ha) eine
deutlich geringere Veranderung pro Hektar als im Kladener Norden (138 ha) und im Peene-
guellmoor (70 ha). Dies spiegelt sich in den angegebenen Barwerten in Euro pro Hektar wider.

Den Wertspannen sollte aufgrund der genannten Einschrankungen dieser Analyse nicht tber-
maRig viel Gewicht in der Interpretation gegeben werden. Viel mehr zeigen sie auf, dass die
aktuelle Datenverfuigbarkeit zu Renaturierungsbeispielen und methodische Grenzen in der
umweltékonomischen Bewertung die Bestimmung des tatsdchlichen gesellschaftlichen Nut-
zens der Renaturierung weiterhin erschweren und nur ungefdhre Schatzwerte bestimmt wer-
den kdnnen.
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3.6 Ermittlung der Gesamtkosten der jeweiligen Renaturierungsfallbeispiele

3.6.1 Vorgehensweise zur Schitzung der Gesamtkosten

Wie bei der Berechnung des gesellschaftlichen Gesamtnutzens werden auch bei der Berech-
nung der Gesamtkosten alle Werte (iber einen Zeitraum von insgesamt 30 Jahren betrachtet
und auf den heutigen Zeitpunkt diskontiert. Fir die Diskontierung wurden Abzinsungsraten
von 1%, 3% und 5% gewahlt und die daraus resultierenden (Gesamt-)Kosten miteinander
verglichen.

Die hier verwendeten Kosten konnten zum Teil den Fallbeispielen entnommen werden. Des
Weiteren wurden von biota Kostenschatzungen zur Planung und Durchfiihrung von Renatu-
rierungsmafinahmen bereitgestellt und zusatzliche Werte zu unterschiedlichen Kostenarten
aus der Literatur herangezogen. Dadurch sollten die Datenliicken in den Fallbeispielen ge-
schlossen werden. Das bedeutet, dass die im Projekt berechneten Gesamtkosten eine belast-
bare Anndhrung an die tatsachlichen Gesamtkosten darstellen.

Unter den betrachteten Kosten befinden sich:
e Investitions- bzw. Kapitalkosten
o Kosten fiir Flachensicherung
o Planungs- und Durchfiihrungskosten
o Maschinenbeschaffung
o Personalkosten
e Instandhaltungs- und Pflegekosten
o Unterhaltungskosten
o Personalkosten
o Evtl. Monitoringkosten
e Opportunitatskosten

Analog zur Vorgehensweise bei der Ermittlung des 6konomischen Nutzens der Renaturierung
wurden alle Kosten auf das Jahr 2023 angepasst.

Die Investitionskosten konnten den Fallbeispielen direkt entnommen werden. Sie sind vor al-
lem von der Anzahl und dem Umfang der RenaturierungsmalRnahmen abhangig. Fiir die vier
Wald- und Waldmoorbeispiele liegen sie zwischen 1.191 und 2.177 €,023/ha. Bei den zwei
Moorbeispielen fallen die Kosten dhnlich weit auseinander und reichen von 915 bis 1.755
€023/ha. Die Spannbreite fur die Investitionskosten der Moorbeispiele deckt sich mit Werten
aus der Literatur. In Wichmann et al. (2022) werden die durchschnittlichen Bau- und Planungs-
kosten der Moorwiederverndssung auf 3.610 €,023/ha geschiatzt, wobei die Spannbreite der
Werte sehr grol’ ausfallt und von ungefahr 1.180 bis 19.440 €,023/ha reicht.

Die Opportunitatskosten spiegeln die wegfallenden bzw. verminderten forst- oder landwirt-
schaftlichen Ertrdage wider, die aus der Renaturierung und der damit einhergehenden Nut-
zungseinschrankung der Flachen resultieren. Die Opportunitatskosten wurden auf Grundlage
von Literaturwerten hergeleitet. Dabei wurde geprift, inwiefern die den Literaturwerten zu-
grunde liegende Wald- oder Agrarlandnutzung den Zustand in den unterschiedlichen Fallbei-
spielen vor der Renaturierung beschreibt, um maoglichst richtungssichere und passgenaue
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Opportunitatskosten fir die Kostenbewertung zu verwenden. Fiir die Bestimmung der Oppor-
tunitatskosten des naturnahen Waldumbaus wurden u.a. die Ergebnisse der Fallstudienana-
lyse von Rosenkranz et al. (2014) verwendet. Rosenkranz et al. (2014) nutzen ein Simulations-
modell, um die Einkommensverluste abzuschatzen, die durch die Umsetzung von FFH-MaR-
nahmen in unterschiedlichen Waldhabitaten fiir die betroffenen Forstbetriebe entstehen. Im
Durchschnitt belaufen sich die berechneten Einkommensverluste auf circa 48,4 €2023/ha/Jahr.
Neben diesem Wert wurde aullerdem fiir zwei Waldbeispiele der Reinertrag fir Kiefernwalder
verwendet, der im Bericht des BMEL (2024a) zur wirtschaftlichen Lage der forstwirtschaftli-
chen Betriebe dokumentiert ist. Der Reinertrag (abziglich der Subventionen) liegt fiir Kiefer-
walder bei circa 117 €2023/ha/Jahr. Fur die Wiedervernassung der Moore wurden zur Bestim-
mung der Opportunitdtskosten Schatzungen der regionalisierten Deckungsbeitragsverluste
aus Schaller (2015) und Domke (2023) herangezogen, die in den Quellen fir unterschiedliche
Umstellungen der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung und regional differenziert aufbereitet
werden. Die Hohe von Opportunitatskosten kann bei der Wiederverndssung von Moorbdéden
von Betrieb zu Betrieb stark variieren und ist von der bisherigen Nutzung der Flache (z.B.
Acker- oder Griinland), den jeweiligen betrieblichen und geographischen Kontextfaktoren so-
wie dem Umfang der Wiedervernassung abhangig (Buschmann & Osterburg, 2023; Osterburg
et al., 2007; Schafer et al., 2022). Vor diesem Hintergrund wurde hier besonders darauf ge-
achtet, dass die zur Berechnung der Opportunitatskosten verwendeten Deckungsbeitragsver-
luste aus Schaller (2015) und Domke (2023) eine Verdanderung der Bewirtschaftung in einer
Region beschreiben, die mit der Umstellung der Bewirtschaftung in den Fallbeispielen mog-
lichst exakt libereinstimmt.

Fiir die Bestimmung der Pflegekosten wurden die Werte aus Peh et al. (2014) genutzt. Die
Autor*innen haben eine Bewertung aller Kosten und Nutzen der Wiederherstellung in GroR-
britannien vorgenommen und die Instandhaltungskosten eines wiederhergestellten Feucht-
gebiets auf 169,6 €3023/ha/lahr geschatzt. Da dieser Wert die Unterhaltungskosten fiir Was-
serriickhaltemalRnahmen darstellt und in allen Fallstudien vergleichbare MaBnahmen umge-
setzt worden sind (bzw. werden), wurde dieser Wert als eine Anndherung an die Instandhal-
tungs- und Pflegekosten fir alle Fallbeispiele GUbernommen. Diese Kosten liegen beispiels-
weise Uber den von Willenbockel (2024) angenommenen 100 €/ha/Jahr, der die Mindestaus-
gleichszahlung schatzt, die in Deutschland erforderlich ware, um eine freiwillige Umstellung
der landwirtschaftlichen Produktion auf die Gewinnung von Kohlenstoffgutschriften durch
Moorwiedervernassung zu bewirken. Es wird aulRerdem davon ausgegangen, dass die Unter-
haltungs- und Pflegekosten nach Renaturierung im Durchschnitt hoher ausfallen als die Un-
terhaltungskosten einer ,konventionellen“ Bewirtschaftung. Folglich missen diese Kosten im
Rahmen einer Kosten-Nutzen-Analyse beriicksichtigt werden, da sie sich nicht durch den voll-
standigen oder teilweisen Wegfall der bisherigen Unterhaltungs- und Pflegekosten ausglei-
chen.

In den folgenden Unterkapiteln werden die Berechnungen der Barwerte der Kosten der Rena-
turierung fir jedes Fallbeispiel unter Verwendung unterschiedlicher Diskontraten tabellarisch
dargestellt. AuRerdem wird die Berechnung der Gesamtkosten fiir jedes Beispiel naher be-
schrieben, da sich die Fallbeispiele hinsichtlich der umgesetzten RenaturierungsmaRnahmen,
ihrer FlachengroRe und der Landnutzung vor und nach Renaturierung stark unterscheiden und
somit unterschiedliche Kostendaten zur Berechnung der diskontierten Gesamtkosten verwen-
det worden sind.
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3.6.2 Fallbeispiel Kladener Norden

Flir das Fallbeispiel Kldadener Norden wurden die Planungs- und Baukosten der Projektdoku-
mentation entnommen. Sie beliefen sich auf ungefdahr 178.000 € und wurden hier zur Bestim-
mung der Investitions- bzw. Kapitalkosten herangezogen (vgl. Tab. 40). Fiir die Berechnung
der Barwerte der weiteren Kosten wurden die in Kapitel 3.6.1 erlduterten Literaturwerte ver-
wendet. Fir die Bewertung der Opportunitatskosten wurden die Werte aus Rosenkranz et al.
(2014) angesetzt. Im Fallbeispiel wurden hauptsachlich WasserriickhaltemaRnahmen zum
Schutz der Moorflache im Wald durchgefiihrt. Diese MaBnahmen schlieBen eine weitere forst-
wirtschaftliche Nutzung nicht aus und haben nur geringe Auswirkungen auf die forstwirt-
schaftlichen Ertrage. Dennoch kann es aufgrund von héheren Wasserstanden in Gebietsab-
schnitten zu Ertragsverlusten kommen. Diese Auswirkungen auf die Bewirtschaftung sollen
durch die Verwendung der Werte aus Rosenkranz et al. (2014) abgebildet werden.

Tab. 40: Berechnung der Kosten der Renaturierung fiir Kladener Norden nach Diskontraten von 1 %,
3% und 5 % fir eine Dauer von 30 Jahren.

Kostensatz Barwert (1 %) Barwert(3%) Barwert (5 %)
Kapitalkosten 178.000 €
Kapitalkosten pro Hektar 1.290 €/ha
Pflege- und Instandhaltungskosten 169,63 €/ha/lahr 604.131 € 458.826 € 359.853 €
Opportunitatskosten 48,42 €/ha/lahr 172.446 € 130.969 € 102.718 €
Gesamtkosten 954.577 € 767.795 € 640.571 €
Gesamtkosten pro Hektar 6.918 €/ha 5.564 €/ha 4.642 €/ha

3.6.3 Fallbeispiel Endinger Bruch

Fiir das Fallbeispiel Endinger Bruch wurden zur Bestimmung der Investitions- und Kapitalkos-
ten die tatsachlich im Projekt angefallenen Planungs- und Baukosten ibernommen. Sie lagen
bei ungefdhr 682.400 € (vgl. Tab. 41). Fur die Berechnung der Barwerte der weiteren Kosten
wurden die in Kapitel 3.6.1 erlduterten Literaturwerte verwendet. Wie bereits im Fallbeispiel
Kladener Norden wurde die forstwirtschaftliche Nutzung der Flache kaum eingeschrankt. Er-
tragsverluste ergeben sich ausschlieBlich durch Mallnahmen zur Erhéhung des Wasserriick-
halts und der Wiederverndssung des Waldmoors. Aus diesem Grund wurden auch hier die
Opportunitatskosten aus Rosenkranz et al. (2014) fir die Berechnung der Gesamtkosten ver-
wendet.

Tab. 41: Berechnung der Kosten der Renaturierung fiir Endinger Bruch nach Diskontraten von 1 %,
3 % und 5 % fir eine Dauer von 30 Jahren.

Kostensatz B?;v;e)rt Barwert (3 %) Barwert (5 %)
Kapitalkosten 682.404 €
Kapitalkosten pro Hektar 1.191 €/ha
Pflege- und Instandhaltungskosten 169,63 €/ha Jahr 2.508.457 € 1.905.124 € 1.494.171 €
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Kostensatz B?;‘::)rt Barwert (3 %) Barwert (5 %)
Opportunitdtskosten 48,42 €/ha Jahr 716.026 € 543.808 € 426.503 €
Gesamtkosten 3.906.897 € 3.131.342 €/ha 2.603.083 €
Gesamtkosten pro Hektar 6.819 €/ha 5.465 €/ha 4.543 €/ha

3.6.4 Fallbeispiel Peenequellmoor

Der Dokumentation des Fallbeispiels Peenequellmoor konnten die Planungs- und Baukosten
entnommen werden. Sie belaufen sich auf ungefahr 152.000 € und werden hier als Investiti-
ons- bzw. Kapitalkosten verwendet (Tab. 42).

Im WRRL-Bewirtschaftungsplan wird die Renaturierung des Peenequellmoores als eine Mal3-
nahme zur gewdsserschutzbezogenen Verbesserung des 6kologischen Potenzials der Ost-
peene aufgefiihrt, um den Wasserstand im Peene-Holz zu erhéhen und unabhangig vom Vor-
flutniveau der Ostpeene zu stabilisieren, wodurch andere Bewirtschaftungsmoglichkeiten in-
nerhalb des Gebiets entfallen. Da die bewaldete Flache im Fallbeispiel vor der Renaturierung
nicht forstwirtschaftlich genutzt wurde, wurde fiir die Berechnung der Opportunitdtskosten
ausschlieBlich die landwirtschaftlich genutzte Griinlandflache (25 ha) bericksichtigt. Dafiir
wurde angenommen, dass durch die Vollverndssung keine weitere Bewirtschaftung auf dem
Griinland moglich ist. Domke (2023) berechnet fiir Mecklenburg-Vorpommern die durch-
schnittlichen Ertrage aus der Griinlandbewirtschaftung fiir die kurzfristige Perspektive. Sie lie-
gen bei circa 773,19 €2023/ha/lahr. In einer langerfristigen Betrachtung wirden diese Kosten
niedriger ausfallen, allerdings waren hierfiir einzelbetriebliche Modellierungen erforderlich,
die derzeit nicht vorliegen. Dieser Wert liegt unter dem bundesweiten Durchschnitt, wurde
jedoch fur die Region des Fallbeispiels als reprdsentativer eingeschatzt.

Tab. 42: Berechnung der Kosten der Renaturierung fiir Peenequellmoor nach Diskontraten von 1 %,
3 % und 5 % fir eine Dauer von 30 Jahren.

Kostensatz = Barwert (1 %) Barwert (3 %) Barwert (5 %)

Kapitalkosten 151.766 €
Kapitalkosten pro Hektar 2.177 €/ha
Pflege- und Instandhaltungskosten 169,63 305.130 € 231.740 € 181.752 €
g g €/ha/lahr ’ ’ ’
Opportunitdtskosten 773,19 498.857 € 378.872 € 297.146 €
PP €/ha/lahr ’ ’ ’
Gesamtkosten 955.753 € 762.378 € 630.664 €
Gesamtkosten pro Hektar 13.712 €/ha 10.938 €/ha 9.048 €/ha

3.6.5 Fallbeispiel Presseler Heidewald- und Moorgebiet

Fiir das Fallbeispiel Presseler Heidewald und -Moor lagen die tatsachlich getatigten Planungs-
und Baukosten bei circa 6.626.104 €,0,3. Dabei ist hervorzuheben, dass diese Kosten auch die
Kosten fiir Grundstiickserwerbe einschlieBen. Da es sich bei diesem Beispiel, sowohl um eine
Wald- als auch Moorrenaturierung handelt, wurde dieser Wert auf Grundlage der jeweiligen
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Flachenanteile der renaturierten Gesamtflache aufgeteilt. Die daraus resultierenden Kapital-
kosten liegen fir die Wiederverndssung des Waldbereichs bei 5.439.863 €023 und fiir die Wie-
dervernassung des Moorgebiets bei 1.186.241 €03 (vgl. Tab. 43).

Fiir die Opportunitatskosten der Renaturierung des Moors wird eine Schatzung der durch-
schnittlichen Deckungsbeitragsverluste durch die vollstdndige Nutzungsaufgabe einer produk-
tiven landwirtschaftlichen Flache auf organischen Boden in Sachsen aus Domke (2023) ver-
wendet. Der in Domke ermittelte Ertragsverlust liegt bei 760,28 €3023. Im Fallbeispiel sollte
trotz Moorrenaturierung eine landwirtschaftliche Teilnutzung der Flachen weiterhin mdglich
sein. So wurden Ackerflachen in extensives Griinland umgewandelt und der Viehbesatz pro
Hektar Weideflache reduziert. Wahrend solche MaRnahmen zu ErtragseinbuBen fiihren, sind
bei nasser Bewirtschaftung noch Ertrdge erzielbar, wobei niedrig gelegene Teilflaichen mit
Staundsse wahrscheinlich ganz aus der landwirtschaftlichen Nutzung genommen werden mus-
sen. Aufgrund dieser kleinrdumigen Unterschiede und Unsicherheiten bei den Ertragen wurde
vereinfachend angenommen, dass die Wiederverndassung des Moors zu einer vollstandigen
Nutzungsaufgabe flihrte. Damit sind die hier verwendeten Deckungsbeitragsverluste eher
eine Uberschitzung der tatsdchlichen Opportunititskosten.

Fiir den Giberwiegenden Teil der Waldflache ist eine weitere Nutzung nicht moglich, so dass
die Opportunitatskosten die Reinertrage der forstwirtschaftlichen Nutzung vollumfanglich ab-
bilden. Hierflir werden die durchschnittlichen Reinertrage eines privaten Kiefernwaldes ab
200 ha der Jahre 2018-2022 in Hohe von 116,80 €/ha verwendet (BMEL, 2024a), worunter die
Produktbereiche 1-3 (Produktion von Holz und anderen Erzeugnissen, Schutz und Sanierung
sowie Erholung und Umweltbildung) abgedeckt sind. In den Flachen aulRerhalb der Prozess-
schutzzone ist eine weitere Nutzung unter bestimmten naturschutzfachlichen Voraussetzun-
gen (z. B. Naturverjingungsverfahren) moglich. In den Prozessschutzzonen ist in bestimmten
Bereichen im Einzugsgebiet der Moore eine Restnutzung bis zum normalen Umtriebsalter
moglich. In allen anderen Bereichen wurde die forstliche Nutzung eingestellt.

Tab. 43: Berechnung der Kosten der Renaturierung fiir Presseler Heidewald- und Moor nach Diskont-
ratenvon 1%, 3 % und 5 % fir eine Dauer von 30 Jahren.

Kostensatz Barwert (1%) Barwert(3%) Barwert (5 %)
Waldbereiche
Kapitalkosten 5.439.863 €
Kapitalkosten pro Hektar 1.755 €/ha

Pflege- und Instandhaltungskosten ) - (0 0\ iohr 13.571.061€  10.306.951€  8.083.649 €

(Wald)

Opportunitatskosten (Wald) 116,80 €/ha/lahr 9.344.455 € 7.096.928 € 5.566.057 €
Gesamtkosten 28.355.379 € 22.843.742 € 19.089.569 €
Gesamtkosten pro Hektar 9.147 €/ha 7.369 €/ha 6.158 €/ha

Moorbereiche
Kapitalkosten 1.186.241 €

Kapitalkosten pro Hektar 1.755 €/ha
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Kostensatz Barwert (1%) Barwert(3%) Barwert (5 %)

Pflege- und Instandhaltungskosten ) . (0 0 /iahr 2.959367€  2.247.583€ 1762759 €

(Moor)

Opportunitatskosten (Moor) 760,28 €/ha/lahr 13.263.853 € 10.073.633 € 7.900.660 €
Gesamtkosten 17.409.461 € 13.507.454 € 10.849.658 €
Gesamtkosten pro Hektar 25.754 €/ha 19.981 €/ha 16.050 €/ha

3.6.6 Fallbeispiel Bruchseewiesen Flieth

Fiir das Moorbeispiel Bruchseewiesen Flieth sind die Kapitalkosten inkl. Planungs- und MaR-
nahmenkosten dokumentiert und liegen bei 26.160 €023 (vgl. Tab. 44). Im Fallbeispiel wurde
die Bewirtschaftung der Flache auf eine Feucht- und Nasswiesenbewirtschaftung umgestellt.
Aus diesem Grund werden die durch Schaller (2015) berechneten Opportunitdtskosten ver-
wendet. Schaller (2015) berechnet die Deckungsbeitragsverluste fir eine Umstellung von ei-
nem mittleren extensiv bewirtschafteten Griinland auf nasses, einschiiriges Pflegegriinland
mit Aufwuchsverwertung in Brandenburg. Durch diese Umstellung fallen Deckungsbeitrags-
verluste (ohne Pramie) in Hohe von 299,74 €,023/ha/Jahr an. Die Kostenschatzungen sind zu-
dem mit den Schatzungen von Osterburg et al. (2007) vergleichbar. Im Rahmen der Studie
wurde untersucht, welche Kompensation fiir landwirtschaftliche Betriebe erforderlich ware,
um eine kosteneffiziente Reduzierung des Nitrats in der Landwirtschaft gemaR der WRRL zu
erreichen. Im Falle der Umsetzung von MaRnahmen zur Moorwiederverndssung mit dem Ziel
einer verstarkten Stickstoffriickhaltung, wie sie von der WRRL gefordert wird, sind landwirt-
schaftliche Verluste zu erwarten, die kompensiert werden mussten. Diese wurden von Oster-
burg et al. (2007) im Mittel in Ho6he von 344,87 €,023/ha/lahr geschéatzt. Fir die Berechnungen
wurden die Schatzungen aus Schaller (2015) verwendet, da sie aktueller und passgenauer er-
scheinen.

Tab. 44: Berechnung der Kosten der Renaturierung fiir Bruchseewiesen Flieth nach Diskontraten von
1%, 3 % und5 % fiir eine Dauer von 30 Jahren.

Barwert (1 %) Barwert(3%) Barwert (5 %)

Kapitalkosten 26.160 €

Kapitalkosten pro Hektar 915 €/ha

Pflege- und Instandhaltungskosten 169,63 €/ha 125.204 € 95.090 € 74.578 €
Opportunitatskosten 299,74 €/ha/lahr 221.238 € 168.026 € 131.781 €
Gesamtkosten 372.602 € 289.276 € 232.519 €
Gesamtkosten pro Hektar 13.028 €/ha 10.115 €/ha 8.130 €/ha

3.7 Ermittlung des Nettonutzens der Renaturierungsfallbeispiele

Im Rahmen des Projekts erfolgt die Ermittlung des Nettonutzens der Renaturierung durch Ge-
genlberstellung des volkswirtschaftlichen Nutzens und der betriebswirtschaftlichen Kosten,
die aus der Renaturierung resultieren. Hierbei ist zu beachten, dass es sich nicht um eine rein
volkswirtschaftliche oder rein betriebswirtschaftliche Kosten-Nutzen-Analyse handelt. Die
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Gegeniiberstellung volkswirtschaftlicher Nutzen und betriebswirtschaftlicher Kosten begriin-
det sich dadurch, dass in diesem Projekt untersucht wird, inwiefern der volkswirtschaftliche
Nutzen der Renaturierung in betriebswirtschaftliche Entscheidungsprozesse beziglich der
Landnutzung integriert werden und eine Grundlage flr Anreize zur Renaturierung darstellen
kann.

In Tab. 45 sind die Nettonutzen dargestellt. Zur Bestimmung der Barwerte der Nutzen und
Kosten wurden Diskontraten von 1 %, 3 % und 5 % verwendet. Als Bewertungshorizont wurde
ein Zeitraum von 30 Jahren zugrunde gelegt (siehe Kapitel 3.5.1). Der positive Wert gibt an,
dass der in den Fallbeispielen berechenbare volkswirtschaftliche Nutzen die betriebswirt-
schaftlichen Kosten Ubersteigt. Das bedeutet, wiirde die Renaturierung entsprechend hono-
riert werden, ware die Renaturierung aus Sicht der Betriebe rentabler als die bisherige Fla-
chenbewirtschaftung. Aus gesellschaftlicher Sicht ist eine Honorierung entsprechend des ge-
samten Nutzens allerdings nicht effizient.

Fir die Wald- und Waldmoorbeispiele sind die Nettonutzen fiir alle Beispiele positiv. Unter
Annahme einer Diskontrate von 3 % liegen die positiven Nettonutzen pro Hektar zwischen
5,837 €2023/ha und 38.836 €,023/ha. Das Fallbeispiel ,,Endinger Bruch” weist einen vergleichs-
weise niedrigen Nettonutzen pro Hektar auf. Dieser geringere Nettonutzen ergibt sich durch
einen vergleichsweise niedrigen Gesamtbarwert des Nutzens. Dies ist einerseits der unvoll-
stindigen Datenlage geschuldet, andererseits ergeben hier die Modellierungen der Okosys-
temleistungen Nahrstoffriickhalt und Abflussregulation nur geringfiigigere Anderungen im
Vergleich zu den Gibrigen Wald- und Waldmoorbeispielen und der renaturierten Flache.

Die Nettonutzen fiir die zwei Moorbeispiele zeigen eine dhnlich weite Spanne in den Netto-
nutzen. Bei einer Diskontrate von 3 % liegt der Nettonutzen pro Hektar fiir das Fallbeispiel
Presseler Moorgebiet bei 15.368 €3023/ha und fiir das Fallbeispiel des Bruchseewiesen Flieth
bei 68.828 €,023/ha. Dieser Unterschied liegt vor allem daran, dass fiir das Fallbeispiel Presse-
ler Moorgebiet ausschlieRlich die Anderungen der Klimaschutzleistung und der Habitatbereit-
stellung modelliert und umweltékonomisch bewertet werden konnten. Fiir das Fallbeispiel
Bruchseewiesen Flieth konnte dagegen der Riickhalt von Treibhausgas- und Nahrstoffemissi-
onen und die Abflussregulation bewertet werden. Darliber hinaus wurden im Fallbeispiel
Bruchseewiesen Flieth niedrigere Opportunitdtskosten verwendet, da in diesem Fallbeispiel
die Wiederverndssung eine weniger weitreichende Umstellung der Bewirtschaftung zur Folge
hatte und somit geringere Opportunitatskosten anfallen. Dies wirkt sich auf den hier berech-
neten Nettonutzen aus.

Tab. 45: Berechnung des Nettonutzens der Renaturierung fiir die Fallbeispiele nach Diskontraten von
1%, 3 % und5 % fiir eine Dauer von 30 Jahren.

Barwert (1 %) Barwert (3 %) Barwert (5 %)
Wald- und Wald-
moorbeispiele
Kladener Norden Nettonutzen 6.886.303 € 5.155.855 € 3.982.280 €
Nettonutzen 49.901 € 37.361¢€ 28.857 €
pro Hektar
Endinger Bruch Nettonutzen 7.326.158 € 5.273.702 € 3.896.244 €
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Barwert (1 %) Barwert (3 %) Barwert (5 %)
Nettonutzen 12.786 € 9.204 € 6.800 €
pro Hektar
Peenequellmoor Nettonutzen 3.660.860 € 2.706.875 € 2.063.090 €
Nettonutzen 52.523 € 38.836 € 29.600 €
pro Hektar
Presseler Heide-
wald Nettonutzen 25.520.147 € 18.093.292 € 13.031.405 €
Nettonutzen 8.232 € 5.837 € 4204 €
pro Hektar
Moorbeispiele
Presseler Moorge-
biet Nettonutzen 14.418.961 € 10.388.860 € 7.688.801 €
Nettonutzen 21.330€ 15.368 € 11.374 €
pro Hektar
Elri:tc:seew'ese” Nettonutzen 2.629.248 € 1.968.470 € 1.521.985 €
Nettonutzen 91.932 € 68.828 € 53.216 €
pro Hektar

3.8 Diskussion der umweltékonomischen Bewertung der Fallbeispiele

Es sollte an dieser Stelle nochmals darauf aufmerksam gemacht werden, dass nur eine Aus-
wahl der Okosystemleistungen, die sich durch eine Renaturierung dndern kénnten, modelliert
und bewertet wurden. Das bedeutet, es konnte fiir keines der Fallbeispiele der tatsachliche
volkswirtschaftliche Gesamtnutzen bestimmt werden. Somit stellt der volkswirtschaftliche
Gesamtnutzen — und dadurch auch der Nettonutzen — der hier dargestellten Fallbeispiele eine
systematische Unterschatzung dar. Weiterhin lassen sich durch die unterschiedliche Daten-
verflugbarkeit mitunter auch die groRen Unterschiede im Gesamt- bzw. Nettonutzen erklaren.
Die Ergebnisse kdnnen trotz dieser Unsicherheiten als richtungssicher betrachtet werden. Es
kann also davon ausgegangen werden, dass der Gesamtnutzen bzw. Nettonutzen der Fallbei-
spiele auch bei vollstandiger Datenverfligbarkeit im positiven Bereich liegen wiirde. Eine di-
rekte Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Fallbeispiele ergibt sich daraus allerdings
nicht. Dafiir ist eine Analyse weiterer Fallbeispiele notwendig.

Damit in Zukunft die umweltokonomische Bewertung von WiederherstellungsmaBnahmen
durchgeflihrt und belastbare Ergebnisse ermittelt werden kdnnen, ist es wichtig, dass biophy-
sikalische Daten zur Beschreibung der Okosysteme vor und nach der Umsetzung von Wieder-
herstellungsmalBnahmen verfiligbar sind. Beispielsweise lagen fiir die Fallbeispiele Kladener
Norden, im Bruchseewiesen Flieth, im Endinger Bruch und im Peenequellmoor digitale Ho-
henmodelle sowie Daten zu den Grundwasserstanden, dem Vegetationsspektrum und den
Vegetationsformen vor und nach der Umsetzung der WiederherstellungsmaBnahmen vor.
Dadurch war eine belastbare Modellierung und umweltékonomische Bewertung des Riick-
halts von Treibhausgasen, Nahrstoffen und Wasser méglich. Die Bewertung der weiteren Oko-
systemleistungen, Habitatbereitstellung und Asthetik bzw. Erholungsfunktion der
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Okosysteme, erfordert auBerdem zusatzliche und sehr spezifische Informationen. Zur Bewer-
tung der Fallbeispiele wurde dafiir ein Bewertungsframework entwickelt (siehe Kapitel 3.3.3
und 3.3.5), dass auch bei der Bewertung weiterer Fallbeispiele herangezogen bzw. bereits bei
der Planung und Umsetzung einer Wald- oder Moorrenaturierung mitgedacht werden kann.

Zu den hier verwendeten dkonomischen Werten (siehe Tabelle 29) lasst sich auBerdem an-
merken, dass grundsatzlich auch andere Werte aus der Literatur gewahlt werden kénnen und
jede Methode ihre Grenzen hat. Beispielsweise stehen Methoden der gedufRerten Praferenzen
(,Stated Preference Methods”) zur Bewertung kultureller Okosystemleistungen (z. B. Existenz-
wert, Asthetik, Erholungsfunktion, etc.) oftmals in der Kritik, dass sie auf hypothetischen Be-
fragungsszenarien basieren. Die mit diesen Methoden ermittelten Werte kénnten daher eine
Uberschiatzung des gesellschaftlichen Nutzens fiir die bewertete Okosystemleistung oder das
bewerte Okosystem darstellen. Gleichzeitig gehen Methoden der offenbarten Priferenzen,
wie z. B. die Reiskostenmethode oder Hedonische Analysen, auch mit Unsicherheiten einher,
da die dafiir analysierten Preise durch Informationsasymmetrien oder Marktstrukturen ver-
zerrt sein kénnen. Dariiber hinaus kann die Ubertragung von umweltékonomischen Werten
den tatsachlichen Gegebenheiten in den Fallbeispielen nicht im vollen Umfang gerecht wer-
den. Beispielsweise kann der Nutzen des Wasserriickhalts aufgrund lokaler Gegebenheiten (z.
B. starkhochwasser- oder dirregefdhrdete Region) sich zwischen den Fallbeispielen deutlich
unterscheiden. Eine Moglichkeit, um mit Unsicherheiten in der umweltékonomischen Bewer-
tung der Renaturierung umzugehen besteht darin, verschiedene Methoden in unterschiedli-
chen Kontexten in Monte-Carlo-Simulationen zu verwenden. Dadurch lassen sich Spannbrei-
ten in den Werten besser abbilden. Diese Thematik stellt einen Forschungsbedarf dar, der
insbesondere im Rahmen der umweltékonomischen Forschung weiterhin zu adressieren ist.
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4 Ableitung von Empfehlungen fiir die politische Beratung hinsichtlich
okonomischer Instrumente und Anreizstrukturen zur Unterstiitzung
von RenaturierungsmafRnahmen

Auf Grundlage der bisher diskutierten Ergebnisse der Literatur- und Fallbeispielanalysen sollen
Empfehlungen zur Gestaltung von Anreizinstrumenten zur Honorierung der Bereitstellung von
Okosystemleistungen durch naturnahe Wélder und Moore abgeleitet werden. Zudem wird die
Hohe der finanziellen Mittel abgeschatzt, die es bedarf, um eine Renaturierung der Walder
und Moore mittels geeigneter Anreizinstrumente und vor dem Hintergrund festgelegter Ziele
zu finanzieren.

Wie bereits in Kapitel 2.4 dargestellt, gibt es auf Bundes- oder Landesebene Forderpro-
gramme, die die forst- oder landwirtschaftlichen Betriebe in der Umsetzung von Renaturie-
rungsmaBnahmen unterstiitzen oder fir die Umsetzung dieser MaBRnahmen und die damit
verbundenen Einschrankungen der Bewirtschaftung entschadigen sollen. Inwiefern die bishe-
rige Finanzierung von Programmen und Instrumenten ausreichen, um eine Wende in der
Wald- und Moorbewirtschaftung zu ermoglichen, die dazu beitragt eine weitere Verscharfung
der Klima- und Biodiversitatskrise abzuwenden und die politisch vereinbarten Klima- und Na-
turschutzziele zu erreichen, ist fraglich. Gleichzeitig werden die im Klimaschutzgesetz festge-
legten Treibhausgasziele fir Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft
(LULUCF) fur das Jahr 2030 nach aktuellen Prognosen verfehlt (Wehnemann & Schultz, 2024).
Die Prognose konnte sich sogar noch verscharfen. Im Rahmen der aktuellen Bundeswaldin-
ventur wurde festgestellt, dass die Walder in Deutschland seit 2017 mehr Kohlenstoff abge-
ben als sie aktuell binden. Die Ursache dafiir liegt vor allem in zunehmenden Kalamitaten, die
wiederum Folgen zunehmender Extremwetterlagen und Schadlingsbefall sind (BMEL, 2024b).

Eine Neuausrichtung der Politikinstrumente erscheint vor dem Hintergrund des naher riicken-
den Stichjahres 2030 generell erforderlich. Sowohl gemaR der EU-Verordnung zur Wiederher-
stellung der Natur als auch im Rahmen der Waldstrategie 2050 sollen bis 2030 relevante Mei-
lensteine hinsichtlich einer naturnahen und klimaangepassten Waldbewirtschaftung erreicht
werden. Mit Blick auf den Moorschutz legt die EU-Verordnung fest, dass bis 2030 30 % der
Flachen mit ausgetrockneten Torfbdden renaturiert bzw. naturnah bewirtschaftet werden —
eine (vollstdandige) Wiederverndssung ist auf einem Viertel dieser Flachen vorgesehen. Im Rah-
men der Moorschutzstrategie der Bundesregierung sollen die Treibhausgasemissionen aus
Moorbdden um 5 Mio. Tonnen CO>-Aquivalente bis 2030 reduziert werden.

Wenn diese notwendige Wende in der Wald- oder Moorbewirtschaftung auf Freiwilligkeit be-
ruhen soll — also nicht tGber rein ordnungspolitische Mallnahmen durchgesetzt wird — ist die
Entwicklung und Ausgestaltung innovativer und umfangreicher Férderprogramme von zent-
raler Bedeutung. Dies wird, wie bereits erwahnt, auch in der EU-Verordnung zur Wiederher-
stellung der Natur anerkannt. So sollen neue Instrumente erprobt und zusatzliche finanzielle
Mittel bereitgestellt werden.

Die Diskussion um die Ausgestaltung von derartigen Honorierungssystemen hat in den ver-
gangenen Jahren sowohl in wissenschaftlichen als auch in politischen und gesellschaftlichen
Diskussionen an Relevanz gewonnen (Naturkapital Deutschland - TEEB DE, 2016). Honorie-
rungssysteme fiir Okosystemleistungen basieren auf der Uberlegung, dass das Angebot an
Okosystemleistungen die liber die reine Nahrungs- oder Rohstoffversorgung hinaus geht, wie
z. B. die Klimaschutzleistung oder Habitatbereitstellung, durch Preise bzw. Zahlungen
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honoriert werden sollte. Durch ein Honorierungssystem soll somit eine Neuausrichtung der
Bewirtschaftung von Waldern und Mooren erméglicht werden. Neben den Ertragen aus forst-
oder landwirtschaftlichen Erzeugnissen soll die Bereitstellung von Okosystemleistungen durch
Walder und Moore fiir das betriebswirtschaftliche Einkommen relevant und dadurch in be-
triebswirtschaftlichen Entscheidungen handlungslenkend werden. Das Geschaftsfeld der
forst- und landwirtschaftlichen Betriebe wiirde sich somit erweitern und nicht nur forst- oder
landwirtschaftliche Produkte anbieten, sondern auch die Okosystemleistungen (im Sinne ei-
ner Dienstleistung) explizit bereitstellen. Honorierungssysteme sind folglich ein Instrument,
um die Unterversorgung der Gesellschaft mit Okosystemleistungen zu adressieren (siehe Ka-
pitel 2.1). Sie legitimieren sich darliber, dass eine naturnahe Bewirtschaftung der Walder und
Moore und die damit zusammenhingende erhdhte Bereitstellung von Okosystemleistungen
insgesamt zu einer hoheren gesellschaftlichen Wohlfahrt fuhrt.

Die folgenden Empfehlungen fiir ergebnisorientierte, hybride und 6ffentlich-private Honorie-
rungssysteme basieren auf einer rein (umwelt)6konomischen Perspektive, die sich aus der
Fallbeispielanalyse ergibt (siehe Kapitel 3). Weitere relevante rechtliche, politische und insbe-
sondere soziale oder kulturelle Aspekte werden nicht im Detail erdrtert. Sie spielen jedoch
eine entscheidende Rolle und sollten im Rahmen zukiinftiger Diskussionen zur Ausgestaltung
von Anreizinstrumenten bericksichtigt und ndaher beleuchtet werden.

4.1 Ableitung von Empfehlungen fiir eine mogliche Ausgestaltung von
ergebnisorientierten staatlichen Honorierungssystemen

Ein ergebnisbasiertes Honorierungssystem wird hier als ein System verstanden, das darauf
ausgerichtet ist, den gesellschaftlichen Nutzen zu honorieren, der durch die Renaturierung
bzw. die Erhéhung der Okosystemleistungen entsteht. Das heift, durch die ergebnisorien-
tierte Honorierung soll gewahrleistet werden, dass ein Zusammenhang zwischen den zu er-
haltenden Entgelten, der nachgewiesenen Erhéhung der Bereitstellung von Okosystemleis-
tungen und dem daraus resultierenden zusatzlichen gesellschaftlichen Nutzen besteht.

4.1.1 Wald und Waldmoor

Zur Umsetzung eines ergebnisorientierten Honorierungssystems benétigt es Daten und Indi-
katoren, die die biophysikalischen oder 6kologischen Zustinde und Anderungen in den Wil-
dern abbilden. Die Erhebung der Daten sollte dabei keine signifikanten Mehraufwande zur
Folge haben, da dies die Teilnahmebereitschaft an einem Honorierungssystem einschranken
konnte.

Im Rahmen der Fallbeispielanalyse wurde daher unter anderem gepriift, welche Datengrund-
lagen nutzbar sind, um Anderungen in den Okosystemleistungen zu modellieren. Eine Erhe-
bung von Daten vor der Umsetzung der Renaturierungsmafnahmen ist dabei essentiell. Um
die Wirkungen umgesetzter WasserriickhaltemalRinahmen auf den Stoffriickhalt und die Ab-
flussregulation belastbar modellieren und bewerten zu kénnen, miissen Vorerhebungen
durchgefliihrt werden. Die in den Fallbeispielen dargestellten WasserriickhaltemalBnahmen
sind auf die Renaturierung der Feuchtgebiete und Moore auf den Waldflachen ausgerichtet.
Zur Abschatzung der Wirkung der Mallnahmen sollten daher die Zustdnde dieser Feuchtge-
biete bzw. Moorflichen vor Umsetzung der MaRnahmen gut dokumentiert werden. Die An-
derungen in der Habitatbereitstellung und Erholungsfunktion wurden im Projekt Giber das Bi-
otopwertpunktesystem und mit einem Wertstufensystem modelliert. Auch hier ist es ent-
scheidend, dass der Zustand der Waldflache mit Blick auf die relevanten Indikatoren (siehe
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Kapitel 3.3.3 und Kapitel 3.3.5) vor der Umsetzung von Renaturierungsmalinahmen festgehal-
ten wird. Die Erfassung dieser Daten, zum Beispiel der Naturwaldanteil oder das Wegenetz fur
Erholungssuchende, werden teilweise bereits durch die Betriebe oder die BWI durchgefiihrt.
Neben den Erhebungen von Daten vor Umsetzung der MaBnahmen ist fiir eine jahrliche Aus-
zahlung der Honorierung ein regelmaRiges und kontinuierliches Monitoring wichtig. Sofern
die zu honorierenden Anderungen in den Okosystemleistungen auf den modellierten Wirkun-
gen der umgesetzten MalRnahmen basieren, sollte durch das Monitoring sichergestellt wer-
den, dass die MaBnahmen weiterhin umgesetzt bzw. nicht zuriickgenommen werden. In die-
sem Zusammenhang lieBe sich priifen, inwiefern sich die Erfassung und Dokumentation der
Renaturierungsmafinahmen in bereits bestehenden Datenerfassungsverfahren integrieren
lieBen oder gegebenenfalls Ferndaten genutzt werden kdnnen, wie es zum Beispiel in Ibisch
et al. (2021) vorgeschlagen wird. Die Nachweispflicht sollte bei den Forstbetrieben und Wald-
besitzer*innen liegen, die (iber die Honorierung ein Betriebseinkommen generieren méchten.
Der Staat kann allerdings bei der Datenerfassung unterstltzend wirken, da auch er ein Inte-
resse an einem verlasslichen und objektiv Giberpriifbaren Monitoring hat.

Sofern die Erhebung der fir die Wirkungsmodellierung notwendigen Daten mdglich ist, kon-
nen die hier dargestellten Zielindikatoren und die verwendete Bewertungssystematik als
Grundlage fiir ein ergebnisorientiertes Honorierungssystem genutzt werden. Damit ldsst sich
der Nutzen bzw. die Erhdhung der Okosystemleistungen gegeben der umgesetzten MaRnah-
men und deren Umfang abschatzen. An den Umfang der umgesetzten (und nachgewiesenen)
MalRnahmen kann auch die Hohe der Honorierung gekoppelt werden. Die Fallbeispielanalysen
deuten darauf hin, dass der erwartbare Nutzen mit dem Umfang der umgesetzten Renaturie-
rungsmaBnahmen steigt. Gleichzeitig kann mit steigendem MaBnahmenumfang auch die Nut-
zungseinschrankung auf den Waldflachen zunehmen. Mit zunehmender Nutzungseinschran-
kung nehmen auch die forstwirtschaftlichen Ertrdage aus der Holzernte ab. Das heif§t, mit zu-
nehmender Nutzungseinschrankung steigen die Opportunitatskosten. Die Hohe der Opportu-
nitatskosten ist flr die Ausgestaltung der Hohe der Entgelte von zentraler Bedeutung. Liegt
die Honorierung unter den forstwirtschaftlichen Ertragen der bisherigen Waldbewirtschaf-
tung, ist sie nicht konkurrenzfahig und es bestehen keine Anreize, RenaturierungsmaBnahmen
umzusetzen und auf eine naturnahe Waldbewirtschaftung umzustellen. Als Grundlage fur die
Bestimmung der Mindesthohe der Honorierung kénnen daher die Erhebungen des BMEL
(2024a) zu den Reinertragen (ohne Férderung) der forstwirtschaftlichen Betriebe genutzt wer-
den. Im Durchschnitt lagen sie in den letzten 10 Jahren bei ungefahr 76,2 €/ha/Jahr. Reiner-
trage sind neben den Marktbedingungen stark von der Besitzart, der WaldgréRe und der
Baumzusammensetzung abhangig. Privatwalder verzeichnen deutlich héhere Reinertrage.
Dies ist bei der Ausgestaltung der Entgelthohe besonders zu beriicksichtigen, da sich fast 50 %
der deutschen Walder in Privatbesitz befinden.

Anhand der Fallbeispielanalysen und dem hier berechneten Nutzen der Renaturierung der
Wald- und Waldmoorbeispiele |asst sich aufzeigen, dass die Honorierung fiir die erhéhte Be-
reitstellung der Okosystemleistungen sogar iiber den forstwirtschaftlichen Reinertragen pro
Hektar Waldflache liegen konnte. In den Wald- und Waldmoorbeispielen Klddener Norden,
Endinger Bruch und Peenequellmoor wurden RenaturierungsmaBnahmen der Feucht- und
Moorgebiete auf der Waldflache durchgefihrt. Fiir einen Betrachtungszeitraum von 30 Jahren
und eine Abzinsungsrate von 3 % liegt der durchschnittliche Nutzen dieser drei Fallbeispiele
bei circa 1.193 €,023/ha/lahr, abziglich der abgezinsten jahrlichen Pflegekosten und auf 30
Jahre umgelegten Investitionskosten bei circa 1.000 €2023/ha/Jahr, und damit deutlich tber
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den forstwirtschaftlichen Reinertrdagen. Im Fallbeispiel Presseler Heidewald wurden dagegen
Malnahmen umgesetzt, die die biodiversitatsfordernde Habitatbereitstellung und Erholungs-
funktion des Waldes erhohen. Der abgezinste Nutzen dieser MaBnahmen wurde auf 440
€2023/ha/lahr bzw. 271 €,023/ha/Jahr abziglich der (umgelagerten) Investitions- und Pflege-
kosten geschatzt. Auch hier liegt der Nutzen deutlich Gber den Reinertrdagen. Dariiber hinaus
zeigt sich, dass durch eine geeignete Kombination von Renaturierungsmalnahmen, die auf
die Erhéhung unterschiedlicher Okosystemleistungen ausgerichtet sind (z. B. die Kombination
aus Wasserriickhalte- und biodiversitatsfordernden MalRnahmen), ein noch gréRerer gesell-
schaftlicher Nutzen entstehen kdnnte.

Eine aus gesellschaftlicher Sicht kosteneffiziente Honorierung muss den gesellschaftlichen
Nutzen, der aus der Renaturierung resultiert, in der Hohe der Entgelte nicht eins zu eins ab-
bilden. Die Fallbeispielanalyse zeigt allerdings, dass eine Honorierung mindestens den (Oppor-
tunitats-)Kosten der Renaturierung entsprechen diirfte. Unabhangig der verwendeten Abzin-
sungsrate ist der Nettonutzen der Wald- und Waldmoorbeispiele positiv. Das heif3t, auch das
ermittelte Kosten-Nutzen Verhaltnis ist fir die Wald- und Waldmoorbeispiele grofRer als 1. Die
Ergebnisse der Fallbeispielanalyse legen demnach nahe, dass eine kostendeckende Honorie-
rung der Renaturierung mehr Nutzen als Kosten fiir die Gesellschaft generiert. Fir die Fallbei-
spiele Kladener Norden, Endinger Bruch und Peenequellmoor wiirde die kostendeckende Ho-
norierung demzufolge zwischen 185 €5023/ha/Jahr und 365 €,023/ha/Jahr liegen. Fir das Fall-
beispiel Pressler Heidewald wiirde sich eine kostendeckende Honorierung bei 246
€,023/ha/lahr ergeben.

4.1.2 Moor

Zur Etablierung eines ergebnisorientierten Honorierungssystems der Moorrenaturierung
missen die biophysikalischen Anderungen in der Bereitstellung der Okosystemleistungen
messbar sein. In den im Projekt ausgewerteten Fallstudien wurden die Anderungen des Treib-
hausgasriickhalts anhand von Messungen des Grundwasserspiegels und der Vegetationszu-
sammensetzung modelliert. Die Ermittlung des Treibhausgasriickhalts kann mittels des GEST-
Verfahrens umgesetzt werden. Das Verfahren hat sich international als ein anerkanntes In-
strument etabliert und wird im Programm MoorFutures als Grundlage fir die Messung der
CO,-Emissionsdnderungen angewandt (Joosten et al., 2015). Vor diesem Hintergrund er-
scheint dieser Ansatz als eine belastbare Grundlage fiir die Honorierung der Klimaschutzleis-
tung. Fir die Bewertung der weiteren im Projekt betrachteten Okosystemleistungen (N&hr-
stoffriickhalt, Abflussregulation und Habitatbereitstellung) werden neben den Daten zum
Grundwasserspiegel, Landnutzungskarten, Gelandemodelle und Biotopdaten bendtigt, die die
Landnutzung sowohl vor als auch nach einer Wiederverndssung abbilden. Die Erfassung dieser
Daten kann zusatzliche Aufwande erfordern, was ein Hindernis fir die Umsetzung eines er-
gebnisorientierten Honorierungssystems darstellen kann. Vor allem die hier vorgeschlagene
Erfassung der weiteren wertgebenden Merkmale zur Bewertung der Habitatbereitstellung
konnte eine Herausforderung fir die Landnutzenden oder —besitzer*innen darstellen. Sofern
die Daten allerdings einmal erfasst werden, sollte das kontinuierliche Monitoring keine gro-
Reren Aufwéande erfordern. Der Grundwasserspiegel der Moore, Landnutzungskarten und
eine Dokumentation der Mallnahmenpflege sollten ausreichen, um festzustellen, ob die Er-
gebnisse der Wiedervernassung weiterhin erreicht werden kdnnen. Dabei sollten duBere Fak-
toren oder ,,hohere Gewalt”, die sich auf den Grundwasserspiegel auswirken kdnnen, beriick-
sichtigt werden. Als Beispiel seien hier die negativen Folgen des Klimawandels fiir die Nieder-
schlagsraten und den Wasserhaushalt in der Flache genannt. Beide Klimawandelfolgen
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konnen sich auf den Wasserstand der Moorbdden auswirken, was wiederum dazu fuhren
kann, dass die Ergebnisse (z. B.: der CO,-Riickhalt) trotz umgesetzter RenaturierungsmalRnah-
men verfehlt werden. Vor diesem Hintergrund sollte das Monitoring (und die Nachweispflicht)
nicht nur den Wasserstand und die Vegetationszusammensetzung sowie die damit zusam-
menhingenden Anderungen in den Okosystemleistungen, sondern auch die Aufrechterhal-
tung und Pflege der MaRnahmen beriicksichtigen.

In Bezug auf die Hohe einer ergebnisorientierten Honorierung lasst sich anhand der Auswer-
tung der Moorbeispiele ableiten, dass der gesellschaftliche Nutzen, der aus der Wiedervernas-
sung der Moore erfolgt, eine beachtliche Forderung rechtfertigen wiirde. Der im Projekt be-
rechnete Nutzen der Wiederverndssung lag bei einem Betrachtungszeitraum von 30 Jahren
und einer Abzinsungsrate von 3 % fiir das Beispiel Pressler Heidemoor bei 1.178 €2023/ha/lahr
und fir den Bruchseewiesen Flieth bei 2.631 €3023/ha/Jahr. Ausgehend von der Bewertung
dieser Fallbeispiele ergibt sich eine Argumentationsgrundlage fir eine Honorierung der Wie-
dervernassung, die beispielsweise deutlich (iber bestehenden Moorschutzpramien des Landes
Mecklenburg-Vorpommern oder Niedersachsen liegt (siehe Kapitel 2.4.2).

Eine umfangreiche Honorierung erscheint allerdings auch erforderlich, sofern die Honorierung
wirksame Anreize fur eine freiwillige Umstellung der Moorbewirtschaftung setzen soll. Durch
die Wiedervernassung konnen beachtliche landwirtschaftliche Ertrage verloren gehen. Die in
den Fallbeispielen berechneten Barwerte der Opportunitatskosten lagen zwischen 196
€2023/ha/lahr und 497 €,023/ha/lahr. Eine wirksame Honorierung sollte diese Opportunitats-
kosten beriicksichtigen. Sofern die Honorierung alle Kosten decken sollte, wiirden sich
dadurch fiir die Fallbeispiele Forderungen in Hohe von 337 €/ha/Jahr bis 666 €/ha/Jahr erge-
ben.

Dabei ist allerdings darauf hinzuweisen, dass die Opportunitatskosten der Moorrenaturierung
stark von der bisherigen Flachennutzung abhéangig sind (Buschmann & Osterburg, 2023; Scha-
fer et al., 2022) und die zwei Fallbeispiele nicht alle moglichen Flachennutzungen abdecken,
die in Deutschland auf Moorbdden vorzufinden sind. Folglich kénnen die Opportunitdtskosten
fir andere Fallbeispiele deutlich hoher ausfallen, was direkte Implikationen fir die Ausgestal-
tung der Honorierungshohe hat. Eine Befragungsstudie aus Schleswig-Holstein und Nieder-
sachsen zeigt zudem, dass Landwirt*innen eine langfristige Wiedervernassung der Moorbo-
den eher ablehnen. Um die Landwirt*innen zu einer langfristigen Umstellung der Bewirtschaf-
tung der Moorbdden zu bewegen, waren hohe Kompensationen notwendig. Mithilfe eines
diskreten Auswahlexperiments (Discrete Choice Experiment) wurde eine Kompensationsfor-
derung von 1.000 bis 2.000 €/ha/Jahr ermittelt (Latacz-Lohmann et al., 2019). Die Ergebnisse
sind nicht reprasentativ, zeigen jedoch, dass hohe finanzielle Anreize erforderlich sein konn-
ten, um Landwirt*innen von einer nassen Bewirtschaftung der Moorbdden zu lberzeugen.
Anreize in bis zu vierstelliger Hohe lassen sich durch die Fallbeispiele durchaus rechtfertigen.
Bei Abzug der auf die 30 Jahre umgelegten Pflege- und Investitionskosten der Renaturierungs-
maBnahmen liegt der jahrliche Nutzen der beiden Beispiele bei 978 bis 2.474 €3023/ha/lahr
und somit in der Spannweite der Kompensationsforderungen fir eine Wiedervernassung, die
in der Befragungsstudie mit Landwirt*innen ermittelt worden sind.

Es sollte an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass jegliche Formen der Honorierung
der Wiedervernassung aktuell im Widerspruch mit der bestehenden Agrarférderung stehen
(Schafer et al., 2022). Durch Direktzahlungen in der ersten Saule und weitere Fordermittel in
der zweiten Saule der GAP wird durch 6ffentliche Fordermittel eine entwasserungsbasierte
Moornutzung mitfinanziert. Das erhdht die Opportunitdtskosten der Wiederverndssung.
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Gleichzeitig stellt es einen ineffizienten Einsatz 6ffentlicher Mittel dar, wenn Forderziele so
kontrar zueinanderstehen. Eine erfolgreiche (als auch glaubwiirdige) Umsetzung der Honorie-
rung erfordert die Aufhebung dieses Widerspruchs. Ein Abbau biodiversitats- und klimaschad-
licher Forderungen kénnte zudem die Freisetzung finanzieller Mittel fiir die Férderung der
Moorwiedervernassung bewirken.

4.2 Ableitung einer Empfehlung zur potenziellen Entwicklung eines hybriden
Honorierungssystems

Ein hybrides Honorierungssystem ldsst sich als ein modulares System verstehen, das ein er-
gebnisorientiertes Honorierungssystem und Férder- und Transferzahlungen fiir die Malinah-
menumsetzung miteinander kombiniert. Ein hybrides System setzt sich folglich aus zwei ge-
staffelten Modulen zusammen. Durch Forder- und Transferzahlungen sollen finanzielle Barri-
eren abgebaut werden, die die Teilnahme an einem ergebnisorientierten Honorierungssystem
verhindern kénnten.

Diese Hindernisse und Barrieren kdnnen sich aus dem Liquiditats- und Refinanzierungsrisiko
der MaRnahmenumsetzung ergeben. Die Investitionen fir die Planung und Umsetzung der
Renaturierung verlangen zu Beginn hohe Ausgaben. Gleichzeitig kann die Umsetzung der
MalRnahmen mit einem plétzlichen Verlust von forst- oder landwirtschaftlichen Ertragen ein-
hergehen. Eine in Aussicht stehende ergebnisorientierte Honorierung wird erst zeitversetzt
fallig, sodass die Renaturierung der Walder und Moore auf Betriebsseite zu finanziellen Eng-
passen fuhren kann. Diese Unsicherheiten kénnen eine Barriere fir die Teilnahme an einem
Honorierungssystem darstellen. Um diese Barriere zu Uberwinden, kdnnten Forder- bzw.
Transferzahlungen zur finanziellen Unterstltzung der MaBnahmenumsetzung, wie sie z. B. in
bereits existierenden Forderprogrammen wie dem Vertragsnaturschutz typisch sind, einen
entscheidenden Beitrag leisten.

Eine reine MalRnahmenfinanzierung wiirde allerdings keine ausreichenden Anreize setzen,
eine naturnahe Bewirtschaftung der Wald- oder Moorflachen tatsachlich dauerhaft aufrecht
zu erhalten. Die Kombination mit einer zusatzlichen Honorierung fordert die Aussicht auf ein
direktes Einkommen aus der Renaturierung bzw. naturnahen Bewirtschaftung. Sofern dieses
Einkommen mit den Ertrédgen aus einer konventionellen Bewirtschaftung konkurrieren kann,
ergibt sich aus 6konomischer Sicht ein Anreiz fur die Betriebe, die Umstellung der Bewirtschaf-
tung dauerhaft zu implementieren.

4.2.1 Wald und Waldmoor

Die Renaturierung von Wildern verlangt zu Beginn hohe Investitionen. In den bewerteten Bei-
spielen der Waldrenaturierung liegen die Investitionskosten im Durchschnitt bei ungefahr 1,6
Mio. €2023. Die Spannbreite der Kosten reicht von circa 151.765 bis 5,4 Mio. €2023. Dies unter-
streicht, dass fir die Umsetzung von RenaturierungsmaBnahmen, je nach Umfang der MaR-
nahmen, ein anfanglich hoher Finanzierungsbedarf besteht. Ein hybrides System soll hier Ent-
lastung schaffen und die Teilnahme an einem ergebnisorientierten Honorierungssystem er-
moglichen. Dafiir kdnnen den Forstbetrieben oder Waldbesitzer*innen Férderzahlungen zur
Verfligung gestellt werden, die auf eine Beteiligung an den Kosten der Mallhahmenumsetzung
ausgerichtet sind. Inwiefern Transferzahlungen fiir den Verlust von Ertragen notwendig wa-
ren, um weitere Eintrittsbarrieren zu Gberwinden, ist von den umzusetzenden MafBnhahmen
abhangig. Allerdings wird die forstwirtschaftliche Nutzung der Waldflaiche durch die
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Waldrenaturierung nicht umfassend eingeschrankt. Teilweise kdnnen MalRnahmen auch erst
nach der Holzernte umgesetzt werden.

Um eine Doppelférderung zu vermeiden, kdnnten die Zuschiisse zur Umsetzung der MaRnah-
men mit der anschlieBenden ergebnisorientierten Honorierung der Renaturierung verrechnet
werden. Sollte sich die Honorierung der Waldrenaturierung in ihrer Hohe an den laufenden
Kosten (Opportunitats- und Pflegekosten) orientieren, ware eine Doppelférderung auch aus-
geschlossen.

Ein zweistufiges (bzw. hybrides) System wird bereits im Rahmen des ANKs zur Férderung der
Waldrenaturierung umgesetzt- Die BMEL-Forderung der naturnahen und klimaangepassten
Umgestaltung der Walder kann als eine Beteiligung an den Investitions- und Planungskosten
verstanden werden. Im Rahmen des Programms wird den Forstbetrieben ein Zuwendungsbei-
trag von (maximal) 100 €/ha/Jahr fir die Umsetzung von RenaturierungsmalRnahmen zur Ver-
figung gestellt. Diese Zuwendung reicht vermutlich aus, um die Investitionskosten fiir die Um-
setzung der MaBnahmen zu decken. Sollte diese Forderung tiber einen Zeitraum von 30 Jahren
bei einer Abzinsungsrate von 3 % ausgezahlt werden, wiirde dies einer Férderung von 1.960
€/ha entsprechen. Dies liegt Uber den durchschnittlichen Investitionskosten von 1.600
€,023/ha, die in diesem Projekt fir die Wald- und Waldmoorbeispiele und die umgesetzten
MalBnahmen berechnet worden sind. Zusatzlich zu diesem Programm werden durch das For-
derprogramm , klimaangepasstes Waldmanagement PLUS” weitere Mittel zur Verfligung ge-
stellt, die die Umsetzung zusatzlicher waldbaulicher MaBnahmen honorieren sollen. Die For-
derhohen sind flachenbezogen und staffeln sich lGber die GroRe der Gesamtflache, auf der die
MalRnahmen umgesetzt werden. Das heilt, sie werden fiir jedes Projekt individuell berechnet.
Eine Forderung erfolgt nur bei Umsetzung bzw. Einhaltung der 9 bzw. 11 Férderkriterien, wo-
bei zwei der Kriterien fakultativ sind und separat honoriert werden. Der Forderzeitraum be-
tragt 10 bzw. fir drei der insgesamt 11 Forderkriterien 20 Jahre. Ob die Hohe der Férderbei-
trage ausreicht, um nachhaltige Anreize fir eine Waldrenaturierung zu setzen, kann auf
Grundlage der Ergebnisse in den Wald- und Waldmoorbeispielen nicht beurteilt werden. Es
kann angenommen werden, dass der gesellschaftliche Nutzen aus der Umsetzung der gefor-
derten MalBnahmen vermutlich groRer sein wird, als die Forderbeitrage, die den Waldbesit-
zenden zur Verfligung gestellt werden. Um belastbare Aussagen zur Wirksamkeit des Pro-
gramms zu treffen, ist eine vertiefende Analyse des Programms und der daran teilnehmenden
Projekte notwendig.

4.2.2 Moor

Die Wiederverndssung eines Moorgebiets ist mit sehr hohen anfanglichen Investitionen ver-
bunden. Die Investitionskosten bzw. Planungs- und Baukosten der Wiedervernassung wurden
im Projekt fur die zwei analysierten Fallbeispiele auf circa 26.160 und 1,2 Mio. €023 geschatzt.
Runtergerechnet auf den Hektar entspricht das ungefahr 915 und 1.755 €,023/ha Moorflache.
Die groRRe Kostenspanne resultiert aus den sehr unterschiedlichen Kontextbedingungen und
FlachengroBen der renaturierten Moorgebieten (siehe auch Kapitel 3.6). Der zu Beginn auRer-
ordentlich hohe Finanzierungsbedarf ist folglich auch bei einer Wiederverndssung gegeben.
Das Refinanzierungs- oder Liquiditatsrisiko kann allerdings im Rahmen der Wiedervernassung
eine noch gréRere Rolle spielen. Im Gegensatz zur Renaturierung von Waldern kdénnen die
Ertragsverluste durch die Wiederverndssung von Mooren signifikant groRer ausfallen, da die
Flache nach der Wiederverndssung nur teilweise bis gar nicht fiir die Landwirtschaft nutzbar
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ist. Ein hybrides System ist fiir eine erfolgreiche Umsetzung der Moorrenaturierung besonders
wichtig.

Im Rahmen eines hybriden Systems wiirden den Betrieben Forderzahlungen als eine Beteili-
gung an der Umsetzung der MaRnahmen bereitgestellt werden. Neben diesen Férderzahlun-
gen kdnnten den Betrieben dariiber hinaus auch Transferzahlungen angeboten werden, die
die Betriebe mit Blick auf die pl6tzlich wegfallenden landwirtschaftlichen Ertrdage entlasten.
Transferzahlungen lieBen sich anschlieBend mit der zu erhaltenden Honorierung verrechnen.
Ein hybrides System und die Ausgestaltung der Hohe der unterschiedlichen Zahlungen sollte
sich letztlich an den Gesamtkosten der Wiederverndssung orientieren. Fiir die beiden Fallbei-
spiele lagen diese fiir einen Betrachtungszeitraum von 30 Jahren und einer Abzinsungsrate
von 3 % bei circa 10.115 bis 19.982 €,023/ha bzw. 337 bis 666 €2023/ha/lahr. Die Spannweite
der Betradge zeigt, dass ein hybrides System ein hohes Finanzierungsvolumen benétigen wird.
Die Fallbeispiele deuten allerdings darauf hin, dass der gesellschaftliche Nutzen pro investier-
tem Euro bei kostendeckender Finanzierung gréRer sein wird als die Kosten.

4.3 Ableitung einer Empfehlung liber die Integration einer (Teil-) Finanzierung
der Honorierungspramien iiber marktbasierte Zertifikate

Neben der 6ffentlichen Finanzierung eines Honorierungssystemes, stellt sich die Frage, inwie-
weit Méarkte zur Honorierung der Okosystemleistungen renaturierter Wilder und Moore etab-
liert werden kénnen. Mithilfe solcher Markte fiir Okosystemleistungen sollen private finanzi-
elle Mittel mobilisiert werden, um den Staat in seinen Renaturierungsbemiihungen zu unter-
stitzen und die 6ffentlichen Haushalte finanziell zu entlasten.

In der Literatur wurden unterschiedliche in Deutschland bereits existierende Systeme, wie
z. B. die (freiwilligen) Zertifikatsysteme (z. B.: MoorFutures, Waldaktie — siehe Joosten et al.,
2015; Permien, 2013 oder Kapitel 2.3.2), identifiziert, die Marktmechanismen nutzen, um bei-
spielsweise die durch die Wiedervernassung oder Wiederaufforstung erbrachte Klimaschutz-
leistung zu vermarkten.

Grundsatzlich gilt, dass eine marktbasierte Finanzierung der naturnahen Bewirtschaftung oder
Renaturierung moglich ist, wenn die Kosten (also vor allem die laufenden Kosten der Renatu-
rierung) der Zahlungsbereitschaft am Markt fiir die durch die Renaturierung erbrachten Oko-
systemleistungen entsprechen. Andernfalls kdnnen marktbasierte Honorierungssysteme nur
ergidnzend als eine Form der Teil-Finanzierung zu offentlichen Férderungen wirken. Sofern
marktbasierte Honorierungen nur erganzend wirken kénnen, sollte in der Umsetzung darauf
geachtet werden, dass das Prinzip der Zusatzlichkeit bericksichtigt wird. Das heil3t, es sollte
keine Doppelforderungen (marktbasierte und 6ffentliche Finanzierung) fir die Bereitstellung
derselben (Okosystem)Leistung geben.

43.1 Wald

Damit sich Markte um die Honorierung der Bereitstellung der Okosystemleistungen der Wil-
der bilden kénnen, muss es eine Nachfrage fiir die Erh6hung der Bereitstellung der Waldoko-
systemleistungen geben. Im Rahmen des Projekts wurden durch die Waldrenaturierung posi-
tive Auswirkungen auf die Abflussregulation bzw. den Wasserriickhalt, den Nahrstoffriickhalt,
die Bereitstellung von Habitaten und auf den Erholungsnutzen bestimmt (siehe Kapitel 3.4).
Das heilt, hier bietet sich die Moglichkeit zu prifen, unter welchen Bedingungen sich Markte
um diese Okosystemleistungen entwickeln kénnen. Fiir die biophysikalische Anderung der Kli-
maschutzleistung durch Renaturierung waren die Ergebnisse der Fallbeispiele weniger
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eindeutig und es lasst sich in diesem Projekt keine Aussage dariiber treffen, inwiefern sich ein
CO»-Zertifikatmarkt zur Honorierung der Klimaschutzleistung renaturierter Walder etablieren
lasst.

Die Vermarktung der Klimaschutzleistung durch die Waldmehrung tGber (freiwillige) CO.-Zer-
tifikate ist bereits Praxis. Grundlage fiir die CO;-Zertifikate ist dabei die CO,-Speicherung im
Holz. Im Rahmen des Projekts wurde auf Grundlage der zur Verfligung stehenden Daten an-
hand des Waldbeispiels Presseler Heidewald untersucht, inwiefern sich die Klimaschutzleis-
tung durch die MaRnahmen des Waldumbaus verandert. Hierzu wurde der Holzzuwachs na-
her betrachtet und vor und nach Waldumbau miteinander verglichen. Wie sich die Zuwachs-
raten Uber langere Zeitraume entwickeln, kann derzeit nicht abgeschatzt werden, im Ergebnis
waren die Zuwachsraten jedoch geringer. Das bedeutet, dass vor der Renaturierung mehr CO;
durch den Holzzuwachs gespeichert wurde. Das liegt unter anderem an Renaturierungsmal3-
nahmen, die auf die Baumzusammensetzung und natirliche Verjingung der Wélder abzielen.
Es sollte allerdings hervorgehoben werden, dass sich daraus nicht schlieRen lasst, dass rena-
turierte Walder keinen Beitrag zum Klimaschutz leisten. Ein renaturierter Wald bindet durch
das (absolute) Wachstum der Baume CO,. AuRerdem kann eine naturnahe Bewirtschaftung
der Walder beispielsweise zu einer hoheren Anreicherung von CO; im Waldboden fihren. Dar-
Uber hinaus sind naturnahe Walder resilienter gegentiber Stressfaktoren (wie z. B. auch den
Folgen des Klimawandels) und eine erhéhte Resilienz kann sich wiederum positiv auf die Kli-
maschutzleistung auswirken (lbisch et al., 2021). Diese beiden Effekte konnten im Rahmen des
Projekts und aufgrund fehlender belastbarer Daten und Methoden nicht quantifiziert und 6ko-
nomisch bewertet werden. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass diese Effekte die Ver-
ringerung der CO,-Speicherung durch den verminderten Holzzuwachs der renaturierten Wal-
der ausgleichen. Jedoch kann in diesem Projekt nicht dartiber diskutiert werden, ob und in
welcher Form ein CO;-Zertfikatemarkt zur Finanzierung des Waldumbaus etabliert werden
kann.

Die Renaturierung von Waldmooren eréffnet allerdings die Moglichkeit, die Waldrenaturie-
rung zumindest teilweise Uber die freiwilligen CO,-Markte zu finanzieren. In den drei Wald-
und Waldmoorbeispielen liegt die geschitzte Klimaschutzleistung bei 217 bis 847 t CO»-Aqui-
valente pro Jahr. Je nach CO;-Zertifikatspreis kdnnen sich daraus erhebliche Bruttoerldse er-
geben. Bei einem Zertifikatspreis von circa 65 €/t liegt die Spannbreite der potentiellen Brut-
toerlose in den Fallbeispielen bei circa 14.105 und 55.055 €/Jahr. Durch diese potentiellen
Erlose aus einem CO;-Zertifikathandel lassen sich nicht die in den Fallbeispielen ermittelten
Gesamtkosten der Waldrenaturierung finanzieren. Allerdings waren durch die Erldse die lau-
fenden Kosten — Pflege- und Opportunitatskosten — gedeckt. Somit kdnnte die Vermarktung
der Klimaschutzleistung tiber freiwillige CO,-Markte eine Einnahmequelle darstellen, um die
Renaturierung teilzuhonorieren. Uber diese marktbasierte Teilhonorierung hinaus, kénnte die
offentliche Hand weiterhin Mittel zur Verfligung stellen, die die Umsetzung der Renaturie-
rungsmaBnahmen beglinstigen.

Freiwillige Vereinbarungen zwischen Wasserversorgern und Forstbetrieben zur Reduktion der
Nitratbelastung der Binnengewadsser sind ein gutes Beispiel fiir eine freiwillige Honorierung
des Nahrstoffriickhalts (renaturierter) Walder (Oehlmann et al., 2017; Pettenella et al., 2012).
Aus Perspektive der Wasserversorger werden die freiwilligen Vereinbarungen getroffen, da
die Umsetzung gezielter MaBnahmen zur Erhéhung des Nahrstoffriickhalts der Walder kos-
teneffizienter ist, als die technische Aufriistung der Klaranlagen. In Oehlmann et al. (2017)
werden die Kosten der technischen Trinkwasseraufbereitung in Abhdngigkeit
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unterschiedlicher zu entfernender Nitratkonzentrationen bestimmt und reichen von circa 59
bis zu 137 €/kg Stickstoff. Der in den Fallbeispielen berechnete Stickstoffriickhalt der Wald-
und Waldmoorbeispiele liegt zwischen 1.965 kg/Jahr bis 4.516 kg/Jahr. Ausgehend von den
Kostenschatzungen aus Oehlmann et al. (2017) ergibt sich daraus eine potentielle Honorie-
rung von circa 115.930 bis 618.690 €/Jahr. Mithilfe dieser Beitrdge konnen die ermittelten
Gesamtkosten nicht vollstandig gedeckt werden, eine Teilfinanzierung ware jedoch maoglich.
Die freiwilligen Vereinbarungen wiirden dabei ausschlieRlich zur Finanzierung der MaRnah-
men zur Erhéhung des Nahrstoffriickhalts genutzt werden. Die 6ffentliche Férderung musste
mit diesen Beitragen verrechnet werden und kdonnte zur Umsetzung weiterer Mallnahmen,
die auf die Erhéhung weiterer Walddkosystemleistungen und der Biodiversitat im Wald abzie-
len, verwendet werden.

Freiwillige Vereinbarungen sind jedoch nur auf lokaler bzw. regionaler Ebene umsetzbar. Um
den Nahrstoffriickhalt Uberregional zu vermarkten, wére die Etablierung eines Zertifikatmark-
tes eine zusatzliche Option. Durch ein staatliches Intervenieren ware beispielweise die Schaf-
fung eines verpflichtenden Marktes zum Ausgleich von Nahrstoffliberschissen im Sinne eines
Cap-and-Trade-Systems moglich. Der Verkauf von Nahrstoffzertifikaten, beispielsweise an die
Landwirtschaft, wiirde es erméglichen, den Nahrstoffriickhalt renaturierter Walder (und ins-
besondere von Waldauen) zu honorieren. Dariiber hinaus wéare es auch moglich, Unterneh-
men mit einem besonders hohen Wasserverbrauch dazu zu verpflichten zum Wasserrickhalt
in der Landschaft beizutragen, indem sie beispielsweise die Renaturierung von Waldern finan-
zieren. Auch hier kdnnte ein entsprechender Wasser-Zertifikatmarkt etabliert werden. In bei-
den Fallen bleibt allerdings unklar, inwiefern diese Malinahmen lediglich als komplementare
Ergdnzung zu Férderungen wirken wiirden oder diese sogar ersetzen kdnnten. Fir den Erfolg
derartiger Systeme sind einerseits die Kostenstrukturen der durch diese Regulierungen be-
troffenen Wirtschaftssektoren (beispielsweise die Landwirtschaft als groRter Nahrstoffemit-
tent oder die Energieversorgung als grofSter Wasserverbraucher) und andererseits die kon-
krete Ausgestaltung solcher Regulierungen (beispielsweise die Hohe der Sanktionen bei feh-
lendem Nahrstoff- oder Wasserausgleich) von Relevanz.

Ein weiterer Marktanreiz zur Renaturierung konnte sich durch die Nachfrage von Unterneh-
men ergeben, die auf Holzprodukte angewiesen sind oder diese verkaufen. Diese Unterneh-
men kdnnen ein besonderes Interesse an der Renaturierung der Walder haben, um gegeniiber
ihren Stake- und Shareholdern damit werben zu kénnen, dass sie Holz aus einer verifizierten
Waldbewirtschaftung nutzen und vermarkten oder (iber den Beitrag zum Erhalt der Walder
gegen Ausfallrisiken vorsorgen und zur Resilienz ihrer Lieferketten beitragen. Letzteres konnte
fir Versicherungsunternehmen und die Gestaltung von Versicherungspolicen zunehmend re-
levant sein (The World Bank Group, 2020). Diese Nachfrage nach Holz aus einer nachhaltigen
oder naturnahen Waldbewirtschaftung kann genutzt werden, um die naturnahe Bewirtschaf-
tung zu refinanzieren. Durch den Forest Steward Ship Council (FSC) verifizierte Holzprodukte
konnen hier als ein Beispiel genannt werden. Auf Grundlage festgelegter Kriterien und Indika-
toren wird durch den FSC beurteilt, ob ein Wald nachhaltig bewirtschaftet wird. Erhalt der
Forstbetrieb das FSC-Zertifikat, kann der Betrieb seine Holzprodukte damit auf dem Markt be-
werben. Die Bewerbung der FSC-Zertifizierung zielt darauf ab, den Forstbetrieben die Mog-
lichkeit zu er6ffnen, einen Preisaufschlag auf die Produkte zu setzen. Dieser Preisaufschlag soll
wiederum dazu dienen, die naturnahe Bewirtschaftung der Walder zu refinanzieren. Ein ahn-
liches System wird durch Bottcher et al. (2022) vorgeschlagen. Uber sogenannte Waldzertifi-
kate soll der Biodiversitatsschutz renaturierter Walder honoriert werden. Der Staat soll dabei
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als Marktakteur intervenieren, um das Vertrauen in die Waldzertifikate zu starken und den
Markt zu stabilisieren. Die Vermarktung der Zertifikate erfolgt hier allerdings nur erganzend
zu der offentlichen Férderung.

Die Bewertungsergebnisse zum verbesserten Erholungsnutzen renaturierter Walder sind fir
ein marktfahiges Honorierungssystem eher ungeeignet. Zwar basieren die Ergebnisse auf Zah-
lungsbereitschaftsstudien, die Anhaltspunkte flr die monetdre Bewertung des Erholungsnut-
zen liefern (Elsasser et al., 2020; Gatto et al., 2013), aber es erscheint unrealistisch diese Zah-
lungsbereitschaften im vollen Umfang tatsachlich tiber Markte abzugreifen. Tatsachliche Zah-
lungsbereitschaften konnen von fragebogenbasierten Zahlungsbereitschaften abweichen.
Dies bedeutet, dass es unklar bleibt, ob und in welchem Umfang Waldbesucher*innen tat-
sachlich fiir den Erholungsnutzen zahlen wiirden, wenn beispielsweise fiir den Besuch rena-
turierter Walder Eintritt erhoben werden wiirde. Vor dem Hintergrund, dass in Deutschland
der Zugang zu Nationalparks weitestgehend ohne Eintritt moglich ist, bleibt es auch fraglich,
ob fur ein Eintrittssystem die noétige gesellschaftliche Akzeptanz vorhanden ist. Zudem
brauchte es zusatzliche Investitionen, die den Zugang zu den Waldgebieten nur Gber be-
stimmte Eingdange ermdglichen. Vor diesem Hintergrund erscheint eine marktbasierte Hono-
rierung des Erholungsnutzen eher unrealistisch. Es konnte allerdings politisch gepriift werden,
ob und inwiefern sich der Erholungsnutzen (teilweise) liber Steuerentlastungen auf Umsatze
aus Naturtourismus honorieren lasst. Eine derartige Honorierung existiert bereits im finni-
schen METSO Programm (siehe Tab. 7). Entlastungen dieser Art missten Uber Steuergelder
finanziert werden. Eine Finanzierung aus Steuermitteln lieRe sich wiederum eher mit den fra-
gebogenbasierten Zahlungsbereitschaften begriinden, da in den Befragungsstudien das Zah-
lungsmittel zur Bestimmung der Zahlungsbereitschaften oftmals tiber eine Anderung der Steu-
erbeitrage definiert ist. Dabei sollte allerdings bericksichtigt werden, dass eine geduRerte
Zahlungsbereitschaft in ihrer Hohe nicht unbedingt der tatsdchlichen Zahlungsbereitschaft
entsprechen muss.

4.3.2 Moor

Analog zur Diskussion um die marktbasierte Honorierung der Waldrenaturierung, stellt sich
auch fir die marktbasierte Honorierung der Moorrenaturierung die Frage, inwiefern es eine
Marktnachfrage nach den Okosystemleistungen von wiedervernissten Mooren gibt. Der Fo-
kus liegt dabei auf den Okosystemleistungen, die im Rahmen der Auswertung der Fallbeispiele
naher betrachtet wurden, das sind die Klimaschutzleistung, die Abflussregulation bzw. der
Wasserrickhalt, der Nahrstoffriickhalt, und die Habitatbereitstellung.

Die Vermarktung der Klimaschutzleistung wiedervernasster Moore Uber (freiwillige) CO,-Zer-
tifikate ist in Deutschland bereits Praxis. In unterschiedlichen Natur- und Klimaschutzprojek-
ten wird der freiwillige Erwerb von CO;-Zertifikaten aus der Renaturierung von Mooren be-
worben (siehe Kapitel 2.3.2). Die Hohe der Honorierung, die sich aus dem Verkauf von (frei-
willigen) CO,-Zertifikaten ergeben kann, ist abhangig von den Preisen fiir die Zertifikate sowie
dem tatsachlichen Treibhausgasriickhalt wiederverndsster Moore. Die Preise ergeben sich
durch die Nachfrage sowie das Angebot und der Treibhausriickhalt unterscheidet sich je nach
Anhebung des Wasserstands. Unter der Annahme, dass die Preise fiir die CO-Zertifikate bei
ungefahr 65 €/t CO,-Aquivalente liegen und durch die Wiedervernissung 5 bis 25 t/ha/Jahr
CO»-Aquivalente vermieden werden kénnen (Couwenberg et al., 2008), ergeben sich daraus
Bruttoerlose von 325 bis 1.625 €/ha/Jahr. Diese Erlose konnten mit landwirtschaftlichen Er-
trdgen aus der Bewirtschaftung trockengelegter Moorbdden konkurrieren und die
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notwendigen Anreize setzen, um Landwirt*innen zur Wiedervernassung der Moorflachen zu
bewegen. Dies unterstreichen die bereits existierenden Projekte zur Vermarktung der Klima-
schutzleistung der Moorrenaturierung. Es ist allerdings fraglich, wie sich die Nachfrage nach
freiwilligen Zertifikaten entwickeln wird und ob sie ausreicht, um die weitreichenden klima-
politischen Ziele hinsichtlich der Wiederverndssung der Moore zu erreichen. Ein verpflichten-
des Emissionshandelssystem fiir die Treibhausgase der Landwirtschaft kénnte hier eine Lo-
sung sein, um den Markt fir CO;-Zertifikate aus der Wiedervernassung zu stabilisieren. In Iser-
meyer et al. (2019) und Schafer et al. (2022) wird ein Cap-and-Trade fiir den Treibhausgashan-
del in der Landwirtschaft diskutiert. Ausgangspunkt ist die Ausschiittung handelbarer Emissi-
onsrechte an die Landwirtschaft, deren Umfang mit den Klimazielen des Agrar- und LULUCF-
Sektors in Einklang stehen. Die ausgeschitteten Emissionsrechte kénnen genutzt werden, um
z. B. die eigenen Emissionen aus der entwadsserten Bewirtschaftung der Moore zu decken.
Gleichzeitig besteht die Moglichkeit, diese Rechte bei Einsparungen, beispielsweise durch die
Wiedervernassung der Moore, an landwirtschaftliche Betriebe als Zertifikate zu verkaufen, die
mehr CO,-Aquivalente emittieren als sie im Rahmen der CO>-Deckelung diirfen. Durch eine
staatliche Mindestpreisgarantie sollen Anreize geschaffen werden, um Landwirt*innen zu ei-
ner Wiedervernassung zu motivieren. Isermeyer et al. (2019) schlagen beispielsweise einen
Preis von 100 €/t CO,-Aquivalente vor. Die Bruttoerldse einer Wiedervernissung lagen somit
zwischen 500 bis 2.500 €/ha/Jahr.

Analog lieRen sich die Uberlegungen aus Isermeyer et al. (2019) auch auf ein System zur Re-
gulierung der Nahrstoffemissionen der Landwirtschaft (ibertragen. Die Wiederverndssung der
Moorbdden kénnte dabei eine MaBnahme darstellen, um die eigenen Nahrstoffemissionen
auszugleichen oder um anderen landwirtschaftlichen Betrieben Nahrstoffzertifikate zur Ver-
figung zu stellen. Der Staat miusste hier eine Deckelung der Nahrstoffemissionen vorgeben
und konnte einen Mindestpreis fiir die Nahrstoffzertifikate vorgeben. Alternativ zu einem
Uberregionalen Zertifikathandel eignen sich auf lokaler Ebene auch freiwillige Vereinbarungen
zwischen Wasserversorgungsunternehmen und der Landwirtschaft, um den Nahrstoffrickhalt
der wiederverndssten Moore zu honorieren. Fir das Fallbeispiel Bruchseewiesen Flieth wurde
der Stickstoffriickhalt auf 2.436 kg/Jahr geschéatzt. Ausgehend von den Kostenabschatzungen
der technischen Trinkwasseraufbereitung (siehe Oehlmann et al., 2017), konnte sich so eine
Honorierung von ungefahr 143.720 bis 333.730 €/Jahr fur das Fallbeispiel ergeben. Der Bar-
wert der Gesamtkosten des Fallbeispiels liegt bei einem Zeithorizont von 30 Jahren und einer
Abzinsungsrate von 3 % bei circa 289.000 €. Je nach der Lange der Vereinbarungen kdnnten
diese Kosten dariliber gedeckt werden. Das heift freiwillige Vereinbarungen haben auf lokaler
oder regionaler Ebene das Potential, die Wiederverndssung der Moore mitzufinanzieren.

Neben der Vermarktung dieser regulierenden Okosystemleistungen wiedervernisster Moore
wird zunehmend dariiber diskutiert, ob eine landwirtschaftliche Nutzung in Form von Paludi-
kulturen eine sinnvolle Alternative zu den Extremen der aktuellen Formen der Moorbewirt-
schaftungen — Bewirtschaftung ohne Nutzungseinschrankungen und Wiedervernassung ohne
anschliefende Nutzung — darstellt (Narmann et al., 2021; Schafer et al., 2022). Paludikulturen
wurden in diesem Projekt im Detail nicht beleuchtet, sollten allerdings im Rahmen der Diskus-
sion zu einer marktbasierten Honorierung der Moorrenaturierung erwahnt werden. Paludi-
kulturen sollen es ermoglichen, dass Landwirte trotz der Wiedervernassung Ertrage auf diesen
Flachen erwirtschaften kénnen. Die Vermarktung landwirtschaftlicher Erzeugnisse aus Paludi-
kulturen birgt das Potenzial, weitere Okosystemleistungen, wie beispielsweise den Beitrag zur
Habitatqualitat, Gber entsprechende Produktlabel zu honorieren, wie es bei Holzprodukten
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bereits eine etablierte Praxis ist (siehe Kapitel 4.3.1). Die Vermarktung mittels entsprechender
Umweltlabel scheint besonders sinnvoll fiir Damm- oder Werkstoffe aus Paludikulturen, da
Konsument*innen bei langlebigen Produkten eher auf die Umweltwirkungen und Nachhaltig-
keit der Produkte achten (Schafer et al., 2022). Alternativ wére es auch moglich Steuerver-
glnstigungen fir die Produkte der Paludikulturen einzufiihren. Beispielsweise kdnnte eine
niedrigere Mehrwertsteuer zu einem besseren Absatz am Markt beitragen und somit die Er-
tragsmoglichkeiten der Landwirt*innen aus Paludikulturen steigern. Des Weiteren ware es
notwendig, die aktuelle Agrarforderpolitik zu reformieren und zusatzliche Fordermittel fir die
Umstellung auf Paludikulturen, sowie fir Markt- und Produktinnovationen bereitzustellen,
damit sich Paludikulturen zu einer attraktiven Alternative zur trockenen Bewirtschaftung der
Moorbdéden zu etablieren (Schéafer et al., 2022; Wichmann et al., 2022).

4.4 Anmerkungen zur Umsetzung und Finanzierung von ergebnisorientierten
Anreiz- und Fordersystemen

Fir die Umsetzung eines Honorierungs- und Férderprogramms bedarf es geeigneter Organi-
sationsstrukturen mittels derer der administrative Aufwand kosteneffizient bearbeitet wer-
den kann. Eine zentrale Organisation konnte von Vorteil sein, um Ressourcen und Expertise
zu biindeln und Prozesse zu beschleunigen. In diesem Zusammenhang wird auf die in der Li-
teratur schon mehrfach vorgeschlagene Schaffung eines entsprechenden Fonds hingewiesen
(Isermeyer et al., 2019; Schafer et al., 2022; Wolters et al., 2013). Der Fonds wiirde dabei die
offentlichen Fordermittel verwalten und verteilen, standardisierte Methoden zur Erfassung
der honorierungsfihigen Okosystemleistungen etablieren und den Fortschritt sowie die In-
standhaltung der Renaturierungsprojekte monitoren.

Dariber hinaus kdnnte ein Fonds auch eine entscheidende Rolle bei der Umsetzung marktba-
sierter Honorierungen der Okosystemleistung-Bereitstellung spielen. Im Rahmen einer Hono-
rierung der Klimaschutzleistung oder des Nahrstoffriickhalts tiber den Zertifikathandel konnte
der Fonds als Vermittler zwischen Angebot und Nachfrage agieren. Aullerdem kénnte der
Fonds die privaten Ressourcen biindeln und dadurch Risiken besser verteilen. Er hitte eine
Signalwirkung fir den Markt und kénnte die Glaubwiirdigkeit in Renaturierungsprojekte star-
ken. Sofern der Kauf und Verkauf der Zertifikate (iber den Fonds abgewickelt werden, be-
stande die Moglichkeit, dass der Fonds durch die Festlegung der Zertifikatpreise sicherstellt,
dass Forst- und Landwirt*innen eine angemessene, nachhaltige Honorierung fiir die Bereit-
stellung der Zertifikate erhalten. Mit dem Waldklimafonds bestand bereits eine Moglichkeit,
auf bestehende Strukturen aufzubauen und dessen Funktionen und Aufgaben auszubauen.
Allerdings stehen dem Waldklimafonds seit der Verabschiedung des Bundeshaushalts 2024
keine zusatzlichen Mittel zur Verfigung. Folglich ist unklar, inwiefern die Schaffung eines
Fonds zur Forderung der Renaturierung von Waldern und Mooren aktuell eine realistische
Option darstellt.

Ein weiterer relevanter Aspekt fur die Umsetzung eines Anreiz- und Honorierungssystems ist
der Finanzierungsbedarf. Die Ermittlung des Finanzierungsbedarfs ist von einer Vielzahl von
Faktoren abhangig. Dazu zahlen auch die durch die Renaturierung zu erreichenden Natur-
oder Klimaschutzziele und die gesellschaftliche Akzeptanz dieser Ziele sowie Trends und Prog-
nosen zur volkswirtschaftlichen Entwicklung. Eine belastbare Schatzung des Finanzierungsbe-
darfs ware folglich nur Gber eine Szenario-Analyse moglich. Die vorliegende Kosten-Nutzen-
Analyse sowie die Uberlegungen zu den Anreiz- und Honorierungssystemen des Projekts er-
lauben lediglich eine ungefdahre Abschatzung des Finanzierungsbedarfs, die als Anhaltspunkt
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fiir weitere Berechnungen dienen kann. Ausgangspunkt der Absch&tzungen sind dabei politi-
sche Zielvorgaben fiir die Renaturierung oder THG-Einsparungen im Agrar- bzw. LULUCF-Sek-
tor, sowie die Kosten der Renaturierung.

In Nordt et al. (2022) findet sich eine Ubersicht unterschiedlicher Wiedervernissungsszena-
rien zur Erreichung unterschiedlicher Einsparungsziele aus der Literatur. Die dort dargestellten
Szenarien wurden wiederum auf Grundlage unterschiedlicher politischer Erklarungen oder
Strategien auf nationaler oder internationaler Ebene hergeleitet. Der Flachenbedarf fiir die
Einsparungen reicht je nach Szenario zwischen circa 300.000 bis 1.5 Mio. Hektar und die damit
zusammenhangenden Einsparungsziele fiir 2030 liegen zwischen 5 bis 36 Mio. Tonnen CO;-
Aquivalente. Auf Grundlage der Investitionskosten der untersuchten Moorbeispiele und unter
der Annahme eines Betrachtungszeitraums von 30 Jahren und einer Abzinsungsrate von 3 %
wirde sich zur (Voll-)Finanzierung der Investitionskosten ein Férderbedarf von ungefahr 274
Mio. bis 2.6 Mrd. € ergeben. Zusatzlich ware ein jahrlicher Finanzierungsbedarf von circa 92
Mio. bis 911 Mio. €/Jahr notwendig, um Uber ein Anreiz- bzw. Honorierungssystem die lau-
fenden Pflege- und Opportunitatskosten der Renaturierung zu decken. Allein aus der Vermei-
dung der THG-Emissionen durch die Wiedervernassung wiirde diesen Kosten ein Nutzen von
circa 1,5 Mrd. € bis 10,7 Mrd. €/Jahr gegeniiberstehen, sofern zur Bewertung die Schadens-
kosten des Klimawandels des UBAs verwendet werden (Matthey et al., 2024).

In Bezug auf die Renaturierung von Waldern l&sst sich der notwendige Umfang der Waldrena-
turierung anhand politischer Zielvorstellungen nicht eindeutig abschatzen. Folglich kann eine
Ubersicht unterschiedlicher Szenarien wie in Nordt et al. (2022) fiir die Moorrenaturierung zur
Berechnung des Flichen- und Finanzierungsbedarfs nicht herangezogen werden. Die Uberle-
gungen werden daher auf Grundlage der Vorgaben der EU-Verordnung zur Wiederherstellung
der Natur angestellt, die vorgibt, dass bis 2030 20 % und bis 2050 alle wiederherstellungsdurf-
tigen Okosysteme durch MaRnahmen zur Renaturierung abgedeckt sind. Zur Bestimmung der
Waldflache, die sich in einem wiederherstellungsbedirftigen Zustand befindet, werden Ab-
schatzungen aus Bolte et al. (2021) und Martin & Trapp (2021) herangezogen. Erstere nehmen
an, dass sich ungefahr 2,85 Mio. Hektar Wald in einem naturfernen Zustand befinden. Martin
& Trapp (2021) schatzen den Renaturierungsbedarf der Walder auf eine Flache von 3,86 Mio.
Hektar. Wenn sich bis 2030 ungefdhr 20 % in MaBnahmen zur Renaturierung befinden sollen,
wirde das einen Flachenumfang von 570.000 bis 772.000 Hektar entsprechen. Von 2030 bis
2050 miussten anschlielend 2,28 Mio. bis 3,09 Mio. Hektar in Renaturierungsmalinahmen
Uberfihrt werden. Ausgehend von den im Projekt ermittelten Investitionskosten der Waldre-
naturierung und den zuvor genannten Annahmen, mussten ungefahr 3,4 Mrd. bis 8,4 Mrd. €
bereitgestellt und iber die Jahre gemaR den Vorgaben der EU-Verordnung verteilt werden.
Fur die laufenden Kosten lage der Finanzierungsbedarf in einer Spannbreite von 406 Mio. bis
1,2 Mrd. €/Jahr. Hier sollte darauf aufmerksam gemacht werden, dass dies nicht den jahrli-
chen Finanzierungsbedarf bis 2050 darstellt, sondern die jahrlichen laufenden Kosten, die ent-
stehen, wenn die gesamte naturferne Waldfldache renaturiert wird. In Abhangigkeit der Lauf-
zeit eines Forder- oder Honorierungsprogramms wirde sich daraus der Finanzierungsbedarf
fir die laufenden Kosten ergeben. Wenn dabei davon ausgegangen wird, dass sich durch die
Waldrenaturierung die Habitatqualitat im Durchschnitt um mindestens einen Biotopwert-
punkt verbessert, lage der jahrliche gesellschaftliche Nutzen der Umsetzung dieser Vorgaben
bei ungefdhr 778 Mio. bzw. 1,1 Mrd. €/Jahr, wenn fiir die Bewertung dieser Anderung die
Zahlungsbereitschaften fiir den Erhalt und Schutz der Natur aus Schweppe-Kraft et al. (2020)
herangezogen werden.
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5 Fazit

In Anbetracht der vielfiltigen Okosystemleistungen, die von Wald- und Moordkosystemen er-
bracht werden, sowie vor dem Hintergrund der sich zuspitzenden Biodiversitats- und Klima-
krise ist die Wiederherstellung degradierter Okosysteme unerlasslich. Eine Intensivierung der
(bisherigen) Bemiihungen zur Renaturierung von Waldern und Mooren kann auf Basis der po-
litisch erklarten und vereinbarten Ziele zum Natur- und Klimaschutz sowie der umweltékono-
mischen Theorie begriindet werden.

Vor diesem Hintergrund hat sich das Projekt damit auseinandergesetzt, wie der aktuelle For-
schungsstand sowie geeignete Fallbeispiele genutzt werden kénnen, um Empfehlungen fir
die Ausgestaltung von Anreizinstrumenten und ein Honorierungssystem zur Férderung der
Renaturierung von Waldern und Mooren abzuleiten. Es wurden eine Literaturrecherche zur
umweltdkonomischen Bewertung der Okosystemleistungen von Waldern und Mooren sowie
offentlicher oder marktbasierter Honorierungssysteme und -konzepte durchgefiihrt. AuBer-
dem wurden Fallbeispiele tatsachlicher Wald-, Waldmoor und Moorrenaturierungen analy-
siert und umweltokonomisch bewertet. Mithilfe der in diesem Projekt durchgefiihrten Analy-
sen wurde somit eine Diskussionsgrundlage geschaffen, die fiir die Entwicklung politischer In-
strumente zur Forderung der Renaturierung von Waldern und Mooren herangezogen werden
kann.

Der gesellschaftliche Nutzen und die betriebswirtschaftlichen Kosten der Renaturierung wur-
den gegeniibergestellt und es konnte gezeigt werden, dass der gesellschaftliche Nutzen der
Renaturierung die betriebswirtschaftlichen Kosten deutlich Gbersteigt. Im Mittelpunkt der
Analyse standen zum einen MaRnahmenbiindel, die durch die Anhebung des Wasserstandes
auf Moorbdden die Klimaschutzleistung sowie den Wasser- und Nahrstoffriickhalt der Wald-
oder landwirtschaftlich genutzten Flachen erhoht. Darliber hinaus wurden auch biodiversi-
tatsfordernde Mallnahmen in Waldern (natirliche Sukzession, naturnahe Baumartenzusam-
mensetzung) naher betrachtet und bewertet. Auf Grundlage der Messung und Modellierung
der Anderungen in den Okosystemleistungen sowie der umweltékonomischen Bewertung die-
ser Anderungen konnte gezeigt werden, dass die Umsetzung von WiederherstellungsmaRnah-
men einen erheblichen gesellschaftlichen Nutzen mit sich bringt. In allen Fallbeispielen war
dieser Nutzen deutlich groRer als die Kosten fir Planung, bauliche Umsetzung, Unterhaltung
und die mit den MalBnahmen einhergehenden forst- und landwirtschaftlichen Nutzungsein-
schrankungen. Der Nutzen (ibersteigt die Kosten in den Fallbeispielen um das zwei- bis acht-
fache. Das bedeutet, dass das Kosten-Nutzen Verhaltnis tber alle Fallbeispiele hinweg eindeu-
tig positiv ist. Dieses positive Kosten-Nutzen Verhaltnis kann genutzt werden, um die Hohe
der Beitrage fir eine Férderung von RenaturierungsmaRnahmen auf Wald und Moorflachen
(bzw. organischen Boden) zu diskutieren und Potentiale fiir die Gestaltung von sowohl 6ffent-
lichen als auch marktbasierten Anreiz- und Férderinstrumenten darzustellen.

Anderseits hat die Auswertung der Fallbeispiele auch gezeigt, dass die Datenverfiigbarkeit ver-
bessert und die zur Verfligung stehenden Modelle und Methoden zur Bewertung des Nutzens
der Renaturierung von Waldern und Mooren weiterentwickelt werden missen. Denn aktuell
war zwar eine richtungssichere Schatzung des Nutzens moglich, es konnten aber jeweils nur
Untergrenzen abgebildet werden, da in allen Fallbeispielen die Datengrundlage und Doku-
mentation der MaRnahmen nicht ausreicht, um eine vollstindige Bewertung aller Anderun-
gen in den Okosystemleistungen zu ermdglichen. Dadurch wurde der tatsiachliche Umfang des
gesamtgesellschaftlichen Nutzens der Renaturierung von Waldern und Mooren mit groBer
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Wahrscheinlichkeit deutlich unterschatzt. Ein verbessertes Monitoring und damit eine umfas-
sendere Dokumentation der MaRBnahmenwirkungen kénnten voraussichtlich noch deutlich
hohere Nutzenwerte sichtbar machen. AuBerdem wiirde ein verbessertes Monitoring auch
dazu beitragen, dass eine gréRere Anzahl von Fallbeispielen fiir eine umweltékonomische Be-
wertung zur Verfligung stiinde. Dies wiirde wiederum robustere Aussagen Uber den Nutzen
sowie das Kosten-Nutzen Verhaltnis erlauben. Dadurch waren auch weitreichendere Aussa-
gen Uber die Gestaltung und Finanzierung von Férderprogrammen maoglich.

Im Rahmen der Analyse konnte aufgezeigt werden, dass ein System der ergebnisorientierten
Honorierung zur Steuerung der Zielerreichung sinnvoll ist, jedoch nicht als ausreichend erach-
tet werden kann, um die Eintrittsbarrieren fir Forst- und Landwirt*innen zu Giberwinden. Ein-
trittsbarrieren konnen sich aus dem Liquiditats- oder Refinanzierungsrisiko ergeben, das mit
den hohen anfanglichen Investitionskosten sowie den Unsicherheiten beziglich des Errei-
chens der angestrebten Ergebnisse einhergeht. In diesem Zusammenhang erscheinen hybride
Systeme aussichtsvoller, die eine kostenbasierte Forderung mit einer Honorierung der Ergeb-
nisse kombinieren. Die kostenbasierte Forderung soll Forst- und Landwirt*innen bei der Pla-
nung und Durchfliihrung von Renaturierungen unterstiitzen. Eine Honorierung der Renaturie-
rung erfolgt nur bei Nachweis erfolgreich durchgefiihrter Mallnahmen bzw. mess- und model-
lierbarer Verdanderungen des 6kologischen Zustands. Die Hohe der Honorierung sollte sich
mindestens an den laufenden (durchschnittlichen) Opportunitéts- und Pflegekosten orientie-
ren. Ein zusatzlicher Aufschlag konnte auf der Basis des in den Fallbeispielen ermittelten Net-
tonutzens gerechtfertigt und ggf. notwendig sein, um nicht-6konomische bzw. sozio-kulturelle
Faktoren einzupreisen, die die Bewirtschaftungsentscheidungen der Betriebe beeinflussen
und als Hemmnisse wirken konnen (Buschmann et al., 2020; Latacz-Lohmann et al., 2019). Der
fir die Fallbeispiele berechnete durchschnittliche Nettonutzen lag fiir die Wald- und Wald-
moorbeispiele bei 761 €/ha/Jahr und bei zu 1.403 €/ha/Jahr fir die Moorbeispiele. Auf Grund-
lage dieser Ergebnisse lasst sich argumentieren, dass eine Honorierung iber die Kosten hinaus
diesen Nettonutzen noch starker abschoépfen kénnte.

Zur Unterstitzung der Honorierung von RenaturierungsmaBnahmen kdnnten Markte fur die
Anderungen der Okosystemleistungen etabliert werden, sofern es eine Nachfrage nach dem
Angebot von Okosystemleistungen renaturierter Walder oder Moore gibt. Ein Emissionshan-
delssystem kann beispielsweise genutzt werden, um die Klimaschutzleistung oder den N&hr-
stoffriickhalt renaturierter Walder und Moore lber den Verkauf von entsprechenden Zertifi-
katen zu honorieren. Der Nahrstoffriickhalt lieRe sich auch Gber freiwillige Vereinbarungen
zwischen Wasserversorgungsunternehmen und Forst- und Landwirt*innen honorieren, da die
Finanzierung der Renaturierung kosteneffizienter sein kann als die technische Auf- und Um-
rastung der Wasseraufbereitung und Nahrstofffilterung. Inwiefern der Staat aktiv zur Etablie-
rung marktbasierter Honorierungssysteme beitragen kann, bleibt weiterhin zu diskutieren.
Eine Beurteilung dieser Fragen kann dabei nicht ausschlieBlich aus einer umweltékonomi-
schen Perspektive erfolgen. Fest steht, dass fiir die Renaturierung der Walder und Moore er-
hebliche finanzielle Mittel mobilisiert werden missen und innovative Losungen erforderlich
sind, um den Staat bei der Umsetzung der Renaturierung zu entlasten. Ein wichtiger erster
Schritt fur die Finanzierung ware der Abbau von Agrarsubventionen, die eine klima- und bio-
diversitatsschadigende Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Flachen begiinstigen. Ein Wei-
terbestehen dieser Forderungen fiihrt zu einer fortgesetzten kinstlichen Erhéhung der Op-
portunitatskosten alternativer, extensiverer und naturnaherer Landnutzungen und damit aus
gesamtgesellschaftlicher Perspektive zu ineffizient hohen Landnutzungsintensitdten. Dies
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wurde bereits durch vergleichbare Forschungsprojekte zur Renaturierung festgestellt (Schafer
et al., 2022).

Das Projekt leistet einen Beitrag zur politischen und wissenschaftlichen Diskussion zur Umset-
zung von Renaturierungsmalinahmen. Allerdings ist die Diskussion rund um die Finanzierung
und Umsetzung der Wald- und Moorrenaturierung mit diesem Projekt noch nicht abgeschlos-
sen. Beispielsweise wurde im Projekt der Fokus auf die finanzielle Honorierung renaturierter
Okosysteme und ihrer Leistungen gelegt. Eine Sanktionierung der Degradierung der Okosys-
teme Uber die Einflihrung entsprechender Steuern ware auch maéglich und dariber hinaus mit
dem Prinzip vereinbar, dass die Verursacher gesellschaftlicher Schaden fiir diese aufkommen
sollten. In Isermeyer et al. (2019) wird die Einflihrung einer Klimasteuer im Agrarsektor disku-
tiert, die eine anfangliche Klimapramie zur Forderung der Wiederverndssung der Moore ablo-
sen soll und die trockene Bewirtschaftung der Moorflachen sanktioniert. Inwiefern Besteue-
rung der naturfernen oder eine Honorierung der naturnahen Bewirtschaftung geeigneter ist,
um die politischen Ziele zu erreichen, lasst sich auf Grundlage der Ergebnisse in diesem Projekt
nicht beurteilen und stellt eine zusatzliche Forschungsfrage dar. Dariiber hinaus ist die tat-
sachliche Wahl der Instrumente, um eine umfangreiche Renaturierung der Walder und Moore
zu ermoglichen, auch eine normative Frage, die politisch ausgehandelt werden muss.

Des Weiteren wurden rechtliche Fragestellungen bei der Ausgestaltung von Anreiz- oder For-
derinstrumenten fiir die Renaturierung von Waldern und Mooren nicht ndher beleuchtet, da
dies nicht die Zielsetzung des Projekts war. Hinweise aus abgeschlossenen oder laufenden
Projekten auf rechtliche Fragen im Zusammenhang zur Foérderung der Renaturierung wurden
jedoch bericksichtigt und mehr Informationen finden sich z. B. in Bottcher et al. (2022) und
Schéfer et al. (2022). Zudem ist die Frage der gesellschaftspolitischen Akzeptanz fiir die Um-
setzung der Renaturierung und die Erreichung der klima- und naturschutzpolitischen Ziele von
grofRer Bedeutung. Die Bestimmung des gesellschaftlichen Nutzens der Renaturierung liefert
zwar Hinweise darauf, dass die Renaturierung gesellschaftlich erwiinscht sein kdnnte. Aller-
dings kdnnen auch weitere gesellschaftliche Verteilungskonflikte fiir die Akzeptanz eine Rolle
spielen. Dariber hinaus sind auch sozio-kulturelle Einstellungen und politisches Vertrauen fir
die erfolgreiche Umsetzung von auBerordentlicher Bedeutung. Diese Faktoren und Konflikt-
potentiale lassen sich nicht durch umweltokonomische Bewertungen abbilden und sollten da-
her in zukiinftigen Projekten naher untersucht werden.

156



Literaturverzeichnis

Literaturverzeichnis

AG Boden (2005): Bodenkundliche Kartieranleitung. 5. Aufl. Schweitzerbart’sche Verlagsbuchhand-
lung. Stuttgart: 438 S.

ARGE Klimamoor & biota (2023): Klimaschutz und Klimafolgenanpassung durch moorschonende Ein-
richtung der Staubereiche und Wasserbewirtschaftung in Bezug auf Moorflachen des Landes Bran-
denburg und deren Einzugsgebiete. Antragsunterlage Probestau — Beantragung NABU-FGrderung
Klima+. ARGE Klimamoor & biota — Institut fiir 6kologische Forschung und Planung GmbH: 38 S.

Bartkowski, B., Lienhoop, N., & Hansjlirgens, B. (2015): Capturing the complexity of biodiversity: A crit-
ical review of economic valuation studies of biological diversity. Ecological Economics, 113: 14 S.
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2015.02.023

Baumgartner, S., Klein, A. M., Thiel, D., & Winkler, K. (2015): Ramsey Discounting of Ecosystem Ser-
vices. Environmental and Resource Economics, 61(2): S. 273-296. https://doi.org/10.1007/s10640-
014-9792-x

Bergen, V., Lowenstein, W., & Pfister, G. (1992): Studien zur monetdren Bewertung von externen Ef-
fekten der Forst- und Holzwirtschaft. Sauerlander’s, Schriften zur Forstokonomie. Frankfurt am
Main.

Bertram, C., & Larondelle, N. (2017): Going to the woods is going home: Recreational benefits of a
larger urban forest site—A travel cost analysis for Berlin, Germany. Ecological economics, 132: S.
255-263.

Best, A., Chelminska, M., Schock, M., Srebotnjak, T., Thie, J.-E., GreBmann, A., & Mondragon, Y. B.
(2021): Umweltbedingte Krankheitskosten und Ansatze zu ihrer monetédren Bewertung. Dessau-
RoRBlau: Umweltbundesamt [Hrsg.], Umwelt & Gesundheit 02/2021. Dessau-RoRlau: 218 S.

Best, H. H., Hornbostel, S., & Klein, H. (1999): Endbericht zum Projekt ,, Zur monetédren Bewertung der
Kollektivgutleistungen des Waldes“ fir Thiringen (im Vergleich mit Hessen). Institut fir Soziologie
der F.-Schiller-Universitat.

BfN & BMU (2021): Handreichung zum Vollzug der Bundeskompensationsverordnung. Bundesamt fir
Naturschutz (BfN) & Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU)
[Hrsg.]: 103 S.

BfN (2019): Walder im Klimawandel: Steigerung von Anpassungsfahigkeit und Resilienz durch mehr
Vielfalt und Heterogenitat. Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) [Hrsg.]. Bonn: 34 S.

Bioplan (2022): Entwurfsplanung Revitalisierung des Waldmoorkomplexes ,,Endinger Bruch” im Forst-
amt Schuenhagen (Revier Karnin) —Teil I. Bioplan GmbH. Im Auftrag des Landkreises Vorpommern-
Rugen: 39 S.

Biota (2016): Moorrevitalisierungsprojekt , Kldadener Norden” — Objektplanung Leistungsphasen 1 und
2. biota - Institut fiir 6kologische Forschung und Planung GmbH. Im Auftrag der Landesforst Meck-
lenburg-Vorpommern: 75 S.

Biota (2018): Moorrevitalisierungsprojekt , Kldadener Norden” — Entwurfs- und Genehmigungsplanung.
biota — Institut fir 6kologische Forschung und Planung GmbH. Im Auftrag der Landesforst Meck-
lenburg-Vorpommern: 68 S.

Biota (2019): Moorrevitalisierungsprojekt ,Klddener Norden” — Ausfiihrungsplanung. biota — Institut
fiir 6kologische Forschung und Planung GmbH. Im Auftrag der Landesforst Mecklenburg-Vorpom-
mern: 30 S.

157



Literaturverzeichnis

Biota (2021a): Studie ,Sozio-6konomisches Monitoring und Bewertung der Verdnderungen von Oko-
systemleistungen (OSL) im Projekt LiLa Living Lahn“. biota — Institut fiir dkologische Forschung und
Planung GmbH im Auftrag des Hessischen Ministeriums fir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz. Projektmanagement LilLa Living Lahn: 331 S.

Biota (2021b): Renaturierung des Peenequellmoores ,Peene-Holz bei Kargow” — Entwurfs- und Geneh-
migungsplanung. biota - Institut flr 6kologische Forschung und Planung GmbH. Im Auftrag der Stif-
tung Umwelt und Naturschutz Mecklenburg-Vorpommern: 58 S.

Biota (2023a): Revitalisierung des Waldmoorkomplexes ,Endinger Bruch”. Genehmigungsplanung. bi-
ota - Institut fur 6kologische Forschung und Planung GmbH. Im Auftrag des Landkreises Vorpom-
mern-Rigen: 47 S.

Biota (2023b): WOW?2 - Revitalisierung des Waldmoorkomplexes ,,Endinger Bruch” - Los2. biota - Insti-
tut fiir 6kologische Forschung und Planung GmbH. Im Auftrag des Landkreises Vorpommern-Ri-
gen: 72S.

Biota (2023c): Renaturierung des Peenequellmoores ,,Peene-Holz bei Kargow” — Ausfiihrungsplanung.
biota - Institut fiir 6kologische Forschung und Planung GmbH. Im Auftrag der Stiftung Umwelt und
Naturschutz Mecklenburg-Vorpommern: 33 S.

Biota (2024): Steckbrief NABU-Férderung Klima + - Antrag C. Ertel Bruchseewiesen Flieth. biota — Insti-
tut flr 6kologische Forschung und Planung GmbH: 13 S.

Bitter, A. W., & Neuhoff, E. E. (2020): Modell zur Honorierung der CO2-Bindung im Wald. Holz Zentral-
blatt, 37: S. 671-672.

BKompV (2020): Verordnung tber die Vermeidung und die Kompensation von Eingriffen in Natur und
Landschaft im Zustdndigkeitsbereich der Bundesverwaltung (Bundeskompensationsverordnung -
BKompV) vom 14. Mai 2020 (BGBI. | S. 1088).

BMEL (2017): Bekanntmachung Richtlinie zur Férderung von MalBnahmen zum Erhalt und Ausbau des
CO2-Minderungspotenzials von Wald und Holz sowie zur Anpassung der Walder an den Klimawan-
del (Forderrichtlinie  Waldklimafonds).  https://www.waldklimafonds.de/fileadmin/wkf/da-
teien/downloads/WKF_F%C3%B6RilLi_2017-03-20.pdf (Letzter Zugriff: 27.03.2023).

BMEL (2021a): Ergebnisse der Waldzustandserhebung 2020. Bundesministerium fiir Erndhrung und
Landwirtschaft (BMEL). Bonn: 71 S.

BMEL (2021b): Internationale Projekte zur nachhaltigen Waldbewirtschaftung.
https://www.bmel.de/DE/themen/wald/waelder-weltweit/projektletter.html (Letzter Zugriff:
27.03.2023).

BMEL (2022): Rahmenplan der Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der Agrarstruktur und des Ks-
tenschutzes” 2022-2025. https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/gak-
rahmenplan-2022-2025.pdf?__blob=publicationFile&v=7 (Letzter Zugriff: 27.03.2023).

BMEL (2024a): Die wirtschaftliche Lage der forstwirtschaftlichen Betriebe: Buchfiihrungsergebnisse
2022. Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL). Bonn: 22 S.

BMEL (2024b): Der Wald in Deutschland. Ausgewahlte Ergebnisse der vierten Bundeswaldinventur
Bundesministerium flr Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL). Bonn: 58 S.

BMU (2021a): BUND-LANDER-ZIELVEREINBARUNG zum Klimaschutz durch Moorbodenschutz.
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Naturschutz/blzv_moorboden-
schutz_bf.pdf (Letzter Zugriff: 27.03.2023).

BMU (2021b): Eckpunktepapier zur neuen nationalen Biodiversitatsstrategie. https://biologischeviel-
falt.bfn.de/fileadmin/BfN/daten_fakten/Dokumente/BMU_Eckpunktepapier_Work-
shop_NBS_Post2020.pdf (Letzter Zugriff: 27.03.2023).

158


https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Naturschutz/blzv_moorbodenschutz_bf.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Naturschutz/blzv_moorbodenschutz_bf.pdf
https://biologischevielfalt.bfn.de/fileadmin/BfN/daten_fakten/Dokumente/BMU_Eckpunktepapier_Workshop_NBS_Post2020.pdf
https://biologischevielfalt.bfn.de/fileadmin/BfN/daten_fakten/Dokumente/BMU_Eckpunktepapier_Workshop_NBS_Post2020.pdf
https://biologischevielfalt.bfn.de/fileadmin/BfN/daten_fakten/Dokumente/BMU_Eckpunktepapier_Workshop_NBS_Post2020.pdf

Literaturverzeichnis

BMUB (2016): Klimaschutzplan 2050—Klimaschutzpolitische Grundsétze und Ziele der Bundesregie-
rung. https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Industrie/klimaschutzplan-
2050.pdf?__blob=publicationFile&v=1 (Letzter Zugriff: 27.03.2023).

BMUV (2021a): Richtlinien zur Férderung von MalRnahmen im Rahmen des Bundesprogramms Biolo-
gische Vielfalt. https://www.bfn.de/sites/default/files/2023-02/BPBV_Foerderrichtlinie_2021-07-
20_pac.pdf (Letzter Zugriff: 27.03.2023)

BMUV (2021b): Okosystemleistungen von Wildern — Honorierung von Klimaschutzleistungen mit am-
bitionierten Biodiversitdtsstandards. https://www.bmuv.de/download/positionspapier-des-bmu-
oekosystemleistungen-von-waeldern-honorierung-von-klimaschutzleistungen-mit-ambitionier-
ten-biodiversitaetsstandards (Letzter Zugriff: 08.11.2022).

BMUV (2022): Nationale Moorschutzstrategie: 19. Oktober 2022. https://www.bmuv.de/down-
load/nationale-moorschutzstrategie (Letzter Zugriff: 27.03.2023).

BMUV (2023a): Aktionsprogramm Naturlicher Klimaschutz. 75 S. https://www.bmuv.de/fileadmin/Da-
ten_BMU/Download_PDF/Naturschutz/aktionsprogramm_natuerlicher_klimaschutz_2023_bf.pdf
(Letzter Zugriff: 25.01.2024).

BMUV (2023b): Nationale Wasserstrategie: Kabinettsbeschluss vom 15. Maé&rz  2023.
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Binnengewaesser/nationale_was-
serstrategie 2023 _bf.pdf (Letzter Zugriff: 25.01.2024).

BMUV (2024a): Merkblatt zur Forderrichtlinie fiir die Wiedervernédssung und Renaturierung natur-
schutzbedeutsamer Moore (Forderrichtlinie 1.000 Moore) — Version 4 — Stand 10.10.2024.
https://www.z-u-g.org/fileadmin/zug/Dateien/Foerderpror-
gamme/1000_Moore/1000Moore_Merkblatt_01.pdf (Letzter Zugriff: 25.11.24)

BMUV (2024b): Nationale Strategie zur Biologischen Vielfalt 2030. Beschluss des Bundeskabinetts vom
18. Dezember 2024. https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Natur-
schutz/nbs_2030_strategie_bf.pdf (Letzter Zugriff: 18.03.2025).

BMUV (2024c): Richtlinie fiir Zuwendung zu einem Klimaangepassten Waldmanagement PLUS.
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Foerderprogramme/foerderricht-
line_klimaangepasstes_waldmanagement_plus_bf.pdf. (Letzter Zugriff: 24.02.25)

BMWHK (2023): Die Strategie der Internationalen Klimaschutzinitiative bis 2030. Bundesministerium fir
Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK). https://www.international-climate-initiative.com/filead-
min/iki/Dokumente/Publikationen/IKI-Strategie/IKI_Strategie DE_202311.pdf (Letzter Zugriff:
18.03.2025)

BNatSchG: Gesetz Uber Naturschutz und Landschaftspflege (Bundesnaturschutzgesetz - BNatSchG)
vom 29.07.2009 (BGBI. | S. 2542), das zuletzt durch Artikel 3 des Gesetzes vom 8. Dezember 2022
(BGBI. I S. 2240) gedndert worden ist.

Bodin, B., Garavaglia, V., Pingault, N., Ding, H., Wilson, S., Meybeck, A., Gitz, V., d’Andrea, S., & Besac-
ier, C. (2022): A standard framework for assessing the costs and benefits of restoration: Introducing
The Economics of Ecosystem Restoration. Restoration Ecology, 30(3).
https://doi.org/10.1111/rec.13515

Boerema, A., Geerts, L., Oosterlee, L., Temmerman, S., & Meire, P. (2016): Ecosystem service delivery
in restoration projects: The effect of ecological succession on the benefits of tidal marsh restora-
tion. Ecology and Society, 21(2). https://doi.org/10.5751/ES-08372-210210

Bolte, A., HOhI, M., Hennig, P., Schad, T., Kroiher, F., Seintsch, B., Englert, H., & Rosenkranz, L. (2021):
Zukunftsaufgabe Waldanpassung. AFZ Der Wald, 4: S. 12-16.

159


https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Industrie/klimaschutzplan-2050.pdf?__blob=publicationFile&v=1
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Publikationen/Industrie/klimaschutzplan-2050.pdf?__blob=publicationFile&v=1
https://www.bmuv.de/download/nationale-moorschutzstrategie
https://www.bmuv.de/download/nationale-moorschutzstrategie
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Naturschutz/aktionsprogramm_natuerlicher_klimaschutz_2023_bf.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Naturschutz/aktionsprogramm_natuerlicher_klimaschutz_2023_bf.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Binnengewaesser/nationale_wasserstrategie_2023_bf.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Binnengewaesser/nationale_wasserstrategie_2023_bf.pdf
https://doi.org/10.5751/ES-08372-210210

Literaturverzeichnis

Bosch, M., Elsasser, P., Franz, K., Lorenz, M., Moning, C., Olschewski, R., Rédl, A., Schneider, H., Schrop-
pel, B., & Weller, P. (2018): Forest ecosystem services in rural areas of Germany: Insights from the
national TEEB study. Ecosystem Services, 31: S. 77-83.

Bottcher, H., Hennenberg, K., Reise, J., Benndorf, A., Welle, T., Kreft, S., Endres, E., Eberl, J., Unseld, R.,
& Glinther-Dieng, K. (2022): Entwicklung eines finanziellen Anreizsystems fiir zusatzliche Klima-
schutz- und Biodiversitatsleistungen im Wald. Umweltbundesamt [Hrsg.], Climate Change 35:S. 1-
159.

Brunotte, E., Dister, E., Glinther-Diringer, D., Koenzen, U. & Mehl, D. (2009): Flussauen in Deutschland.
Erfassung und Bewertung des Auenzustandes. Schriftenr. Naturschutz und biologische Vielfalt 87:
1415S.

BUND (2021): Moorland® fiir Moor und Klima—Projektberschreibung und Qualitatskritierien. BUND
[Hrsg.]: 12 S. https://www.moor-land.de/fileadmin/Dateien/Downloads/bnds_moorland_Bro-
schuere_A4 _Qualitaetskriterien03.pdf

Bundesregierung der Bundesrepublik Deutschland (2019): Klimaschutzprogramm 2030 der Bundesre-
gierung zur Umsetzung des Klimaschutzplans 2050. https://www.bundesregierung.de/re-
source/blob/974430/1679914/48c179c7e1912bb2143f1fd9277fdfe0/2019-10-09-klima-mass-
nahmen-data.pdf?download=1

Bundesregierung der Bundesrepublik Deutschland (2020): Nationale Bio6konomiestrategie.
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/nationale-biooekonomiestrate-
gie-langfassung.pdf? _blob=publicationFile&v=5

Buschmann, C., & Osterburg, B. (2023): Ein Bewertungstool fiir Kategorien der Schutzwirdigkeit und
fir ein fernerkundungsbasiertes Monitoring landwirtschaftlich genutzter Moore. Thiinen Institut.

Buschmann, C., Réder, N., Berglund, K., Berglund, O., Leerke, P. E., Maddison, M., Mander, U., Myllys,
M., Osterburg, B., & Van Den Akker, J. J. H. (2020). Perspectives on agriculturally used drained peat
soils: Comparison of the socioeconomic and ecological business envi-ronments of six European re-
gions. Land Use Policy, 90, 104181. https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2019.104181

BWaldG: Bundeswaldgesetz vom 2. Mai 1975 (BGBI. I S. 1037), das zuletzt durch Artikel 112 des Ge-
setzes vom 10. August 2021 (BGBI. | S. 3436) gedndert worden ist.

Couwenberg, J., Augustin, J., Michaelis, D., Wichtmann, W. & Joosten, H. (2008): Entwicklung von
Grundsatzen fiir eine Bewertung von Niedermooren hinsichtlich ihrer Klimarelevanz. Endbericht.
Institut fir Dauerhaft Umweltgerechte Entwicklung von Naturrdumen der Erde (DUENE) e.V. und
Institut fir Botanik und Landschaftsokologie der Ernst-Moritz-Arndt-Universitdt Greifswald: 33 S.

Couwenberg, J., Thiele, A., Tanneberger, F., Augustin, J., Barisch, S., Dubovik, D., Liashchynskaya, N.,
Michaelis, D., Minke, M., Skuratovich, A. & Joosten, H. (2011): Assessing greenhouse gas emissions
from peatlands using vegetation as a proxy. Hydrobiologia, 674: S. 67-89.

De Groot, R. S., Wilson, M. A. & Boumans, R. M. J. (2002): A typology for the classification, description
and valuation of ecosystem functions, goods and services. Ecological Economics 41 (3): S. 393-408.
https://doi.org/10.1016/50921-8009(02)00089-7.

Dehnhardt, A., Hafner, K., Blankenbach, A.-M., & Meyerhoff, J. (2019): Valuation of Wetlands Preser-
vation. In A. Dehnhardt, K. Hafner, A.-M. Blankenbach, & J. Meyerhoff [Hrsg.]: Oxford Research
Encyclopedia of Environmental Science. Oxford University Press. https://doi.org/10.1093/acre-
fore/9780199389414.013.457

Deutsche Bundesbank (2024): Verbraucherpreisindex. https://www.bundesbank.de/dynamic/ac-
tion/de/statistiken/zeitreihen-datenbanken/zeitreihen-datenbank/759778/759778?lis-
tld=www_ssb_Ir_vpi (Letzter Zugriff: 27.03.2023).

160


https://www.bundesbank.de/dynamic/action/de/statistiken/zeitreihen-datenbanken/zeitreihen-datenbank/759778/759778?listId=www_ssb_lr_vpi
https://www.bundesbank.de/dynamic/action/de/statistiken/zeitreihen-datenbanken/zeitreihen-datenbank/759778/759778?listId=www_ssb_lr_vpi
https://www.bundesbank.de/dynamic/action/de/statistiken/zeitreihen-datenbanken/zeitreihen-datenbank/759778/759778?listId=www_ssb_lr_vpi

Literaturverzeichnis

Domke, N. (2023): Opportunity costs of rewetting agriculturally used organic soils in Germany. Mas-
terarbeit. Humboldt-Universitat zu Berlin.

Dr. Dittrich & Partner Hydro-Consult GmbH (2019): Fortschreibung des Pflege- und Entwicklungsplanes
(PEPL) im NaturschutzgroRRprojekt , Presseler Heidewald- und Moorgebiet” zur Anpassung an NA-
TURA 2000 — Belange (fir das Offenland im Projektkerngebiet auRerhalb der aktuellen Prozess-
schutzgebiete sowie flir die perspektivischen Prozessschutzgebiete im Wald). Im Auftrag des
Zweckverbandes Presseler Heidewald- und Moorgebiet. 290 S.

Drosler, M., Augustin, J., Bergmann, L., & Forster, C. (2012): Beitrag ausgewahlter Schutzgebiete zum
Klimaschutz und dessen monetdre Bewertung. Bundesamt fiir Naturschutz. BfN-Skripten 328.
Bonn: 152 S.

Dyck, S. & Peschke, G. (1983): Grundlagen der Hydrologie. Verlag fir Bauwesen. Berlin: 388 S.

Edom, F. (2001): Hydrologische Eigenheiten. In: Succow, M. & Joosten, H. [Hrsg.] (2001): Land-
schaftsokologische Moorkunde. E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung. Stuttgart: S. 92-111.

Ellenberg, H., Weber, H. E., Dill, R., Wirth, V., Werner, W. & Paulissen, D. (1991): Zeigerwerte von
Pflanzen in Mitteleuropa. Scripta Geobotanica 18: S. 1-248.

Ellenberg, H., Weber, H., Diill, R., Wirth, V., Werner, W. & Paulien, D. (2001): Zeigerwerte von Pflanzen
in Mitteleuropa. Scripta Geobotanica 18.

Elsasser, P. (1996): Der Erholungswert des Waldes: Monetare Bewertung der Erholungsleistung ausge-
wahlter Walder in Deutschland. Sauerlander’s, Schriften zur Forstokonomie. Frankfurt am Main:
218S.

Elsasser, P. (2001): Der 6konomische Wert der Walder in Deutschland fir die Naherholung: Eine ,,Be-
nefit Function Transfer“-Schatzung. Zeitschrift fur Umweltpolitik und Umweltrecht, 24(3): S. 417-
442,

Elsasser, P., & Weller, P. (2013): Current and potential recreation value of forests in Germany: Mone-
tary benefits of forest recreation from the population’s perspective. Allgemeine Forst-und Jagdzei-
tung, 184(3/4): S. 84-96.

Elsasser, P., Altenbrunn, K., Kéthke, M., Lorenz, M. & Meyerhoff, J. (2020a): Regionalisierte Bewertung
der Waldleistung in Deutschland. Thiinen Report 79. Braunschweig: 210 S.

Elsasser, P., K6thke, M. & Dieter, M. (2020b): Ein Konzept zur Honorierung der Okosystemleistungen
der Walder. Thiinen Working Paper 152: 42 S.

Elsasser, P., Altenbrunn, K., Kéthke, M., Lorenz, M., & Meyerhoff, J. (2021): Spatial Distribution of For-
est Ecosystem Service Benefits in Germany: A Multiple Benefit-Transfer Model. Forests, 12(2): 169
S. https://doi.org/10.3390/f12020169

Emmer, I. & Couwenberg, J. (2017): Methodology for Rewetting Drained Temperate Peatlands. Veri-
fied Carbon Standard Methodologies. VMO0036. Version 1.0, 81 S. https://verra.org/methodo-
logy/vm0036-methodology-for-rewetting-drained-temperate-peatlands-v1-0/ (Letzter Zugriff:
25.04.2022).

Europaische Kommission (2014): Eine griine Infrastruktur fir Europa. Europdische Kommission. Amt
fur Veroffentlichungen der Europdischen Union: 24 S. https://ec.europa.eu/environment/na-
ture/ecosystems/docs/GI-Brochure-210x210-DE-web.pdf (Letzter Zugriff: 22.02.2023).

Europaische Kommission, COWI, Ecologic Institute, & IEEP. (2021): Technischer Leitfaden: Einrichtung
und Umsetzung ergebnisbasierter Programme fir eine klimaeffiziente Landwirtschaft in der EU.
Publications Office. https://data.europa.eu/doi/10.2834/056153

161



Literaturverzeichnis

Europaische Kommission. (2019): Mitteilung der Kommission an das européische Parlament, den eu-
ropdischen Rat, den Rat, den europaischen Wirtschafts- und Sozialausschuss und den Ausschuss
der Regionen: Der europdische Griine Deal. Europadische Kommission, Amt fir Veroffentlichungen
der Europdischen Union. https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/DE/TXT/?uri=COM:2019:640:FIN (Letzter Zugriff: 27.03.2023).

Europaische Kommission. (2020a): Biodiversitatsstrategie fiir 2030 Mehr Raum fiir die Natur in unse-
rem Leben. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX:52020DC0380 (Letzter
Zugriff: 27.03.2023).

Europaische Kommission. (2020b): Vom Hof auf den Tisch — eine Strategie fiir ein faires, gesundes und
umweltfreundliches Lebensmittelsystem. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/
DE/TXT/?uri=CELEX:52020DC0381 (Letzter Zugriff: 27.03.2023).

Europdaische Union. (2024): Verordnung (EU) 2024/1991 des Europaischen Parlaments und des Rates
vom 24. Juni 2024 iiber die Wiederherstellung der Natur und zur Anderung der Verordnung (EU)
2022/869 (Text von Bedeutung far den EWR). https://eur-lex.eu-
ropa.eu/eli/reg/2024/1991/oj/deu (Letzter Zugriff: 06.11.2024)

Europaisches Klimagesetz: Verordnung (EU) 2021/1119 des Europdischen Parlaments und des Rates
vom 30. Juni 2021 zur Schaffung des Rahmens fiir die Verwirklichung der Klimaneutralitat und zur
Anderung der Verordnungen (EG) Nr. 401/2009 und (EU) 2018/1999 (,,Européisches Klimagesetz*“).
Amtsblatt der EU L 243/1 vom 9.7.2021.

Ewers, H.-J., Brabander, H.D., Brechtel, H.-M., Both, M., Ewers, H.-J., Hayessen, E., Jahn, A., M6hring,
B., Moog, M., Nohl, W., & Richter, U. (1986): Methodische Probleme der monetidren Bewertung
eines komplexen Umweltschadens - das Beispiel des Waldsterbens in der Bundesrepublik Deutsch-
land. Umweltbundesamt, Berichte 4/86. Berlin.

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (0.).): Férderprogramm Klimaangepasstes Waldmanage-
ment:  Hintergrund. https://www.klimaanpassung-wald.de/hintergrund  (Letzter  Zugriff:
27.03.2023).

FFH-RL: Richtlinie 92/43/EWG des Rates vom 21. Mai 1992 zur Erhaltung der natiirlichen Lebensrdume
sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen (ABI. L 206, 22.7.1992, p. 7), zuletzt gedndert durch RL
2013/17/EU des Rates vom 13. Mai 2013.

Fischer-Bedtke, C., Fischer, H., Mehl, D., Podschun, S., Pusch, M., Stammel, B. & M. Scholz [Hrsg.]
(2020): River Ecosystem Service Index (RESI). Methoden zur Quantifizierung und Bewertung aus-
gewahlter Okosystemleistungen in Fliissen und Auen. Schriftenreihe des Helmholtz-Zentrums fiir
Umweltforschung GmbH. UFZ-Bericht 2/2020: 386 S.

Forster, J., Schmidt, S., Bartkowski, B., Lienhoop, N., Albert, C., & Wittmer, H. (2019): Incorporating
environmental costs of ecosystem service loss in political decision making: A synthesis of monetary
values for Germany. PLOS ONE, 14(2): S. 1-23. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0211419

Garcia-Linares, C., Matinez-Santos, Martinez-Bilbao, V., Sdnchez-Pérez, J. M. & Antiguedad, I. (2003):
Wetland restoration and nitrate reduction: the example of the peri-urban wetland of Vitoria-Gas-
teiz (Basque Country, North Spain). Hydrology and Earth System Sciences 7 (1): S. 109-121.

Gath, S., Antony, F., Becker, K.-W., Geries, H., Hoper, H., Kersebaum, C. & Nieder, R. (1999): Bewertung
der standortlichen Denitrifikationsleistung und N-Vorratsveranderung von Béden und Bodennut-
zungssystemen. Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft 91 (3): S. 1213-1216.

Gatto, P., Vidale, E., Secco, L., & Pettenella, D. (2013): Exploring the willingness to pay for forest eco-
system services by residents of the Veneto Region. Bio-Based and Applied Economics: S. 21-43
https://doi.org/10.13128/BAE-11151

162


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=COM:2019:640:FIN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=COM:2019:640:FIN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX:52020DC0380
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2024/1991/oj/deu
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2024/1991/oj/deu
https://www.klimaanpassung-wald.de/hintergrund

Literaturverzeichnis

Gleason, R. A. & Labhan, M. K. (2008): Chapter A: Background and Approach to Quantification of Eco-
system Services. In: Gleason, R. A., Laubhan, M. K. & Euliss, N. H. Jr. [Hrsg.]: Ecosystem Services
Derived from Wetland Conservation Practices in the United States Prairie Pothole Region with an
Emphasis on the U.S. Department of Agriculture Conservation Reserve and Wetlands Reserve Pro-
grams. Professional Paper 175. U.S. Department of the Interior. U.S. Geological Survey: S. 3-14.

Glenk, K., & Martin-Ortega, J. (2018): The economics of peatland restoration. Journal of Environmental
Economics and Policy, 7(4): S. 345-362. https://doi.org/10.1080/21606544.2018.1434562

Grossmann, M., & Dietrich, 0. (2012): Social benefits and abatement costs of Greenhouse Gas emission
reductions from restoring drained fen wetlands: A case study from the Elbe river Basin (Germany).
Irrigation and Drainage, 61(5): S. 691-704.

Grothmann, T., Frick, V., Harnisch, R., Miinsch, M., Kettner, S. E., Thorun, C. (2023): Umweltbewusst-
sein in Deutschland 2022 — Ergebnisse einer reprasentativen Bevolkerungsumfrage. Umweltbun-
desamt (UBA) Dessau-RoRlau: 88 S.

Grottker, T. (1999): Erfassung und Bewertung der Hochwasserschutzleistungen von Waldern—-Darge-
stellt am Beispiel des Wassereinzugsgebietes der Vicht”. Sauerlander’s, Schriften zur Forstokono-
mie. Frankfurt am Main.

Grunewald, K., Syrbe, R., & Renner, C. (2012): Analyse der dsthetischen und monetéaren Wertschatzung
der Landschaft am Erzgebirgskamm durch den Tourismus. Geodko, 33: S. 34-65.

GrwV: Grundwasserverordnung vom 9. November 2010 (BGBI. | S. 1513), die zuletzt durch Artikel 1
der Verordnung vom 12. Oktober 2022 (BGBI. | S. 1802) gedndert worden ist.

GWRL (Européische Grundwasserrichtlinie): Richtlinie 2006/118/EG des Europaischen Parlaments und
des Rates vom 12. Dezember 2006 zum Schutz des Grundwassers vor Verschmutzung und Ver-
schlechterung. Amtsblatt der Europdischen Union L 372 vom 27.12.2006. S. 19, letzte Berichtigung
vom 31.05.2007. Amtsblatt der Europaischen Union L 139 vom 31.05.2007. S. 39.

Hampicke, U. & Schéfer, A. (2021): Okonomische Bewertung der Okosystemleistungen des Waldes der
Landesforstanstalt Mecklenburg-Vorpommern. DUENE e.V. Greifswald: 128 S.

Hansen, R., Van Lierop, M., Rolf, W., Gantar, D., Suklje Erjavec, I., Rall, E. L., & Pauleit, S. (2021): Using
green infrastructure to stimulate discourse with and for planning practice: Experiences with fuzzy
concepts from a pan-European, a national and a local perspective. Socio-Ecological Practice Rese-
arch, 3(3): S. 257-280. https://doi.org/10.1007/s42532-021-00087-2

Hargita, Y., & MeiRner, F. (2010): Bewertung von Mooren aus 6konomischer Sicht am Beispiel des obe-
ren Rhinluch. In: Landesumweltamt Brandenburg (LUA): Naturschutz und Landschaftspflege in
Brandenburg. 19. Auflage, 3(4): S. 206-210

Healing forest certification (0.).): International Certification Office Healing Forest, https://www.heal-
ing-forest-certification.org/ (Letzter Zugriff: 30.01.2024).

Hein, L., Van Koppen, K., De Groot, R. S., & Van lerland, E. C. (2006): Spatial scales, stakeholders and
the valuation of ecosystem services. Ecological economics, 57(2), S. 209-228.

Hermes, J., Albert, C., Schmiicker, D., Bredemeier, B., Barkmann, J. & von Haaren, C. (2023): Erfassung
und Bewertung kultureller Okosystemleistungen in Deutschland. Die Qualitit der Landschaft fiir
Freizeit- und Wochenenderholung in Deutschland: Potenzial, Dargebot, Praferenzen, Nutzung.
BfN-Schriften 659: S. 1-175.

Hirschelmann, S., Raschke, I., Stiber, M., Wichmann, S., & Peters, J. (2020): Instrumente fiir klimaver-
tragliche Moorbodennutzung: Moorschutz in der Gemeinsamen Agrarpolitik. Berichte (iber Land-
wirtschaft.  Zeitschrift  fir  Agrarpolitik und  Landwirtschaft,  Aktuelle  Beitrage.
https://doi.org/10.12767/BUEL.V98I3.320

163



Literaturverzeichnis

Hirschfeld, J., Weller, P., Sagebiel, J., & Elsasser, P. (2016): Okonomische Bewertung von Okosystem-
leistungen der Landnutzung. In J. Fick & H. Gbmann [Hrsg.]: Wechselwirkungen zwischen Landnut-
zung und Klimawandel. Springer Spektrum.

Hoper, H. (2007): Freisetzung von Treibhausgasen aus deutschen Mooren. TELMA 37: S. 85-116.

Hoper, H. (2022): Treibhausgasemissionen der Moore und weiterer kohlenstoffreicher Béden in Nie-
dersachsen. Geofakten 38 (Hrsg.: Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie Niedersachsen):
S.1-23.

Horbat, A., Meyerhoff, J., Hartje, V., & Dehnhardt, A. (2016): Auenentwicklung und Auenverbund an
der Unteren Mittelelbe. Endbericht des Modul, 2.

Hundt, R. (1957): Pflanzensoziologische Methoden zur Beurteilung der Griinlandwasserstufen und des
Ertragswertes. Deutsche Landwirtschaft 8 (7): S. 333-338.

Hundt, R. (1964): Vegetationskundliche Verfahren zur Bestimmung der Wasserstufen im Griinland. Z.
fir Landeskultur 5: S. 161-186.

Hundt, R. (1965): Ein vegetationskundliches Verfahren zur Ermittlung des Ertragspotentials im Griin-
land. Z. fir Landeskultur 6: S. 61-85.

HWRM-RL (Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie): Richtlinie 2007/60/EG des Europaischen Parla-
ments und des Rates vom 23. Oktober 2007 (ber die Bewertung und das Management von Hoch-
wasserrisiken. Amtsblatt der EG Nr. L 288/27 vom 06.11.2007.

Ibisch, P. L., Blumrdder, J. S., Gohr, C., & Schmidt, L. (2021): Konzept zur Férderung der Funktionen und
Leistungen von Wald6kosystemen in Deutschland. https://doi.org/10.13140/RG.2.2.19841.38246

IPCC (2003): Good Practice Guidance for Land Use, Land-Use Change and Forestry. Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC). Japan: 590 S.

IPCC (2007): Climate Change 2007: Synthesis Report. Contribution of Working Groups I, Il and Il to the
Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Core Writing Team,
Pachauri, R.K and Reisinger, A.(eds.)]. IPCC. Geneva. Switzerland: 104 S.

IPCC (2013): Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the
Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Stocker, T. F., D. Qin,
G.-K. Plattner, M. Tignor, S. K. Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and P. M. Midgley (eds.)].
Cambridge University Press. Cambridge. United Kingdom and New York. NY. USA: 1535 S.
doi:10.1017/CB09781107415324.

IPCC (2021): Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the
Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Masson-Delmotte,
V., P. Zhai, A. Pirani, S.L. Connors, C. Péan, S. Berger, N. Caud, Y. Chen, L. Goldfarb, M. . Gomis, M.
Huang, K. Leitzell, E. Lonnoy, J. B. R. Matthews, T.K. Maycock, T. Waterfield, O. Yelekgi, R. Yu, and
B. Zhou (eds.)]. Cambridge University Press.

Isermeyer, F., Heidecke, C., & Osterburg, B. (2019): Einbeziehung des Agrarsektors in die CO2-Beprei-
sung. Working Paper 136. Thiinen Institut: 89 S. https://literatur.thuenen.de/digbib_ex-
tern/dn061834.pdf (Letzter Zugriff: 29.03.2024)

Jalas, J. (1953): Hemerokrit ja hemerobit. Luonnon Tutkija 57: S. 12-16.

Jalas, J. (1955): Hemerobe und hemerochore Pflanzenarten. Ein terminologischer Reformversuch. Acta
Soc. Flora Fauna Fennica 72: 15 S.

Jenkins, W. A., Murray, B. C., Kramer, R. A., & Faulkner, S. P. (2010): Valuing ecosystem services from
wetlands restoration in the Mississippi Alluvial Valley. Ecological Economics, 69(5): S. 1051-1061.

164


https://literatur.thuenen.de/digbib_extern/dn061834.pdf
https://literatur.thuenen.de/digbib_extern/dn061834.pdf

Literaturverzeichnis

Job, H., Harrer, B., Metzler, D. & Hajizadeh-Alamdary, D. (2005): Okonomische Effekte von GroRschutz-
gebieten: Untersuchung der Bedeutung von Grol3schutzgebieten fiir den Tourismus und die wirt-
schaftliche Entwicklung der Region. Bundesamt fiir Naturschutz. Bonn. BfN-Skripten 135.

Joosten, H., Brust, K., Couwenberg, J., Gerner, A., Holsten, B., Permien, T., Schafer, A., Tanneberger, F.,
Trepel, M. & Wahren, A. (2013): MoorFutures©. Integration von weiteren Okosystemdienstleis-
tungen einschlieRlich Biodiversitit in Kohlenstoffzertifikate — Standard, Methodologie und Uber-
tragbarkeit in andere Regionen. BfN-Skripten 350: 130 S.

Joosten, H., Brust, K., Couwenberg, J., Gerner, A., Holsten, B., Permien, T., Tanneberger, F., Trepel, M.,
& Wahren, A. (2015): MoorFutures® Integration of additional ecosystem services (including biodi-
versity) into carbon credits — standard, methodology and transferability to other regions. Bundes-
amt fur Naturschutz. BfN Schriften: 199 S. https://www.bfn.de/publikationen/bfn-schriften/bfn-
schriften-407-moorfuturesr-integration-additional-ecosystem

Kangas, J., & Ollikainen, M. (2023): Reforming a pre-existing biodiversity conservation scheme: Pro-
moting climate co-benefits by a carbon payment. Ambio. https://doi.org/10.1007/s13280-023-
018334

Kennel, M. (2004): Vorbeugender Hochwasserschutz durch Wald und Forstwirtschaft in Bayern: Ergeb-
nisse eines Demonstrationsvorhabens. Bayer. Landesanst. fiir Wald u. Forstwirtschaft. Freising.

Kiehl, K. (2019): Was ist Renaturierungsdkologie? In: Kollmann, J., Kirmer, A., Tischew, S., Holzel, N., &
Kiehl, K.: Renaturierungsdkologie. Springer. Berlin Heidelberg: S. 13-22. https://doi.org
/10.1007/978-3-662-54913-1_2.

Klein, C. (1994): Strategisches Antwortverhalten am Beispiel der Contingent Valuation Method [Stra-
tegical answering behaviour-the example of the Contingent Valuation Method]. Forstwissenschaft-
liche Fakultat Freiburg.

Klotz, S. & Kiihn, I. (2002): Indikatoren des anthropogenen Einflusses auf die Vegetation. Schriftenreihe
fiir Vegetationskunde 38: S. 241-246.

Kronert, R. (2012): Die Entwicklung des NaturschutzgroBprojektes , Presseler Heidewald- und Moorge-
biet”. Naturschutzarbeit in Sachsen 54: S. 16-25.

Kronvang, B., Hoffmann, C. C., Svendson, L. M., Windolf, J., Jensen, J. P. & Dorge, J. (1999): Retention
of nutrients in river basins. Aquatic Ecology 33 (1): S. 29-40.

KSG. (2021): Bundes-Klimaschutzgesetz vom 12. Dezember 2019 (BGBI. | S. 2513), zuletzt gedndert
durch Artikel 1 des Gesetzes vom 18.August 2021 (BGBI. | S. 3905). https://www.gesetze-im-inter-
net.de/ksg/BJINR251310019.html (Letzter Zugriff: 25.01.2024)

Klpker, M. (2008): Der Wert biologischer Vielfalt von Waldern in Deutschland. Eine sozio6konomische
Untersuchung von MaBnahmen zur Férderung der Biodiversitat. 1. Auflage. GRIN Verlag.

Klapker, M., & Elsasser, P. (2001): Pretest zur Studie" Der Wert biologischer Vielfalt von Wildern in
Deutschland"(unpublished).

Kapker, M., Kiippers, J.-G., Elsasser, P., & Thoroe, C. (2005): Sozio6konomische Bewertung von MaR-
nahmen zur Erhaltung und Férderung der biologischen Vielfalt der Walder.

Lachat, T., Brang, P., Bolliger, M., Bollmann, K., Brandli, U.-B., Biitler, R., Herrmann, S., Schneider, O. &
Wermelinger, B. (2019): Totholz im Wald. Entstehung, Bedeutung und Forderung. Merkblatt fiir
die Praxis. 52: 12 S.

Land Brandenburg Ministerium fiir Landwirtschaft, Umwelt und Klimaschutz [MLUK] (0.J.a): Investiti-
onen in eine klimagerechte Landnutzung und Entwicklung von organischen B6den—Klima-/Moor-
schutz—Investiv. https://mluk.brandenburg.de/mluk/de/service/foerderung/fachuebergrei-
fend/rl-klima-moorschutz-investiv/ (Letzter Zugriff: 25.01.2024)

165


https://doi.org/10.1007/s13280-023-01833-4
https://doi.org/10.1007/s13280-023-01833-4
https://doi.org/
https://doi.org/
https://www.gesetze-im-internet.de/ksg/BJNR251310019.html
https://www.gesetze-im-internet.de/ksg/BJNR251310019.html
https://mluk.brandenburg.de/mluk/de/service/foerderung/fachuebergreifend/rl-klima-moorschutz-investiv/
https://mluk.brandenburg.de/mluk/de/service/foerderung/fachuebergreifend/rl-klima-moorschutz-investiv/

Literaturverzeichnis

Land Brandenburg Ministerium fir Landwirtschaft, Umwelt und Klimaschutz [MLUK] (o.J.b): Moor-
schutzférderung—AUKM ,Moorschonende Stauhaltung”. https://mluk.branden-
burg.de/mluk/de/service/foerderung/landwirtschaft/moorschonende-stauhaltung/ (Letzter Zu-
griff: 25.01.2024)

Landwirtschaftliche  Rentenbank  (2023): Forderprogramm  ‘Forstwirtschaft’—Rentenbank.
https://www.rentenbank.de/foerderangebote/Forstwirtschaft/Forstwirtschaft/ (Letzter Zugriff:
08.02.2024)

Latacz-Lohmann, U., Breustedt, G., Herrmann, C.-C., & Schreiner, J. (2019): Préferenzen betroffener
Landwirte fur freiwilligen Moorschutz. https://doi.org/10.22004/AG.ECON.292276

LFULG Sachsen (2007): Rote Liste Tagfalter Sachsens. Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirt-
schaft und Geologie (LFULG Sachsen) [Hrsg.]. Dresden: 32 S.

LFULG Sachsen (2013): Rote Liste und Artenliste Sachsen — Farn- und Samenpflanzen. Sachsisches Lan-
desamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LFULG Sachsen) [Hrsg.]. Dresden: 310 S.

Liebe, U., Preisendorfer, P., & Meyerhoff, J. (2006): Nutzen aus Biodiversitatsverdnderungen. Biologi-
sche Vielfalt und deren Bewertung am Beispiel des 6kologischen Waldumbaus in den Regionen
Solling und Liineburger Heide. Reihe B, 73: S. 101-156.

Lienhoop, N., & Volker, M. (2016): Preference refinement in deliberative choice experiments for eco-
system service valuation. Land Economics, 92(3): S. 555-577.

Littlewood, N., Anderson, P., Artz, R., Bragg, O., Lunt, P. & Marrs, R. (2010): Peatland Biodiversity. Sci-
entific Review. IUCN Peatland Programme. 42 S.

LM M-V (2017): Bodenschutzprogramm Mecklenburg-Vorpommern. Teil 2 — Bewertung und Ziele. Mi-
nisterium fur Landwirtschaft und Umwelt Mecklenburg-Vorpommern [Hrsg.]. 346 S.

Lowenstein, W. (1994): Reisekostenmethode und Bedingte Bewertungsmethode als Instrumente zur
monetdren Bewertung der Erholungsfunktion des Waldes—Ein 6konomischer und 6konometri-
scher Vergleich. Schriften zur Forstokonomie, 6.

LU M-V (2009): Konzept zum Schutz und zur Nutzung der Moore. Fortschreibung des Konzeptes zur
Bestandssicherung und zur Entwicklung der Moore in Mecklenburg-Vorpommern (Moorschutz-
konzept). Ministerium fiir Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz (LU M-V). Schwerin: 109
S.

LUNG M-V (2010): Anleitung fur die Kartierung von Biotoptypen und FFH-Lebensraumtypen in Meck-
lenburg-Vorpommern. Materialien zur Umwelt 2010 (2). Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und
Geologie Mecklenburg-Vorpommern [Hrsg.].

Lupp, G., Forster, B., Kantelberg, V., Markmann, T., Naumann, J., Honert, C., Koch, M., & Pauleit, S.
(2016): Assessing the Recreation Value of Urban Woodland Using the Ecosystem Service Approach
in Two Forests in the Munich Metropolitan Region. Sustainability, 8(11): 1156 S.
https://doi.org/10.3390/su8111156

Luttmann, V., & Schrdder, H. (1995): Monetare Bewertung der Fernerholung im Naturschutzgebiet LU-
neburger Heide. Sauerlander’s, Schriften zur Forstokonomie. Frankfurt am Main.

LWaldG M-V: Waldgesetz fir das Land Mecklenburg-Vorpommern (Landeswaldgesetz) in der Fassung
der Bekanntmachung vom 27. Juli 2011, zuletzt gedndert durch Artikel 2 des Gesetzes vom 22.Mai
2021 (GVOBI. M-V S. 790, 794).

Martin, C., & Trapp, M. (2021): Biodiversitat wiederherstellen, Klimaneutralitat erreichen: Potenzial-
raume fiir die Renaturierung von Okosystemen in Deutschland. Gesellschaft fiir Freilandékologie
und Naturschutzplanung mbH; adelphi consult GmbH; NABU (Naturschutzbund Deutschland) e. V.
S. 1-51 https://www.nabu.de/imperia/md/content/nabude/naturschutz/210519-studie-gfn-rena-
turierungsstudie.pdf

166


https://mluk.brandenburg.de/mluk/de/service/foerderung/landwirtschaft/moorschonende-stauhaltung/
https://mluk.brandenburg.de/mluk/de/service/foerderung/landwirtschaft/moorschonende-stauhaltung/
https://www.rentenbank.de/foerderangebote/Forstwirtschaft/Forstwirtschaft/

Literaturverzeichnis

Martin-Ortega, J., Glenk, K., Byg, A., & Okumah, M. (2017): Public Views and Values of Peatland Resto-
ration in Scotland: Results of a Quantitative Study. https://doi.org/10.13140/RG.2.2.11434.21442

Matthey, A., & Blinger, B. (2020): Methodological Convention 3.1 for the Assessment of Environmental
Costs: Value Factors. Umweltbundesamt. Version 12/2020: S. 1-69.

Matthey, A.; Blinger, B. & Eser, N. (2024): Methodological convention 3.2 for the assessment of envi-
ronmental costs. Value factors. Version 10/2024. German Environment Agency (UBA). Dessau-
RoBlau: 69 S. https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publika-
tionen/methodological_convention_3_ 2 value_factors_bf.pdf

Mecklenburg-Vorpommern Ministerium fir Klimaschutz, Landwirtschaft, landliche Rdume und Um-
welt. (2022): Richtlinie zur Férderung der moorschonenden Stauhaltung sowie zum Anbau von
Paludikulturen (Moorschonende Stauhaltung-/Paludikulturenrichtlinie). https://www.regierung-
mv.de/static/Regierungsportal/Ministerium%20f%C3%BCr%20Landwirtschaft%20und%20Um-
welt/Inhalte/F%C3%B6rderungen/330%20Inhalte/Richtlinie%20Moorschonende%20Stauhal-
tung_Paludikulturen2023_Entwurf.pdf

Mehl, D., Bollmohr, A., Zedler, S., Reimann, T., Bittl, R. & Winkelmann, D. (2011): Funktion und Bedeu-
tung der Flurneuordnung bei der Integrierten landlichen Entwicklung am Fallbeispiel eines Regio-
nalmanagements nach GAK-Grundsitzen. AVN — Allgemeine Vermessungsnachrichten 2/2011: S.
49-58.

Mehl, D., Steinhduser, A., Kasper, D., Kasperidus, H. D. & Scholz, M. (2012): Treibhausgasemissionen in
Flussauen. In: Scholz, M., Mehl, D., Schulz-Zunkel, C., Kasperidus, H. D., Born, W. & Henle, K.: Oko-
systemfunktionen in Flussauen. Analyse und Bewertung von Hochwasserretention, Nahrstoffriick-
halt, Treibhausgas-Senken-/Quellenfunktion und Habitatfunktion. Schriftenr. Naturschutz und bi-
ologische Vielfalt 124: S. 85-101

Mehl, D., Scholz, M., Schulz-Zunkel, C., Kasperidus, H. D., Born, W. & Ehlert, T. (2013): Analyse und
Bewertung von Okosystemfunktionen und -leistungen groRer Flussauen. KW Korrespondenz Was-
serwirtschaft 6 (9): S. 493-499.

Mehl, D., Deutsch, B., Hoffmann, T. G., Kastner, U. & Hoffmann, L. (2017): Effektivitat der Nahrstoff-
rickhaltung im kiinstlichen Feuchtgebiet am Neuklostersee (Mecklenburg-Vorpommern). KW Kor-
respondenz Wasserwirtschaft 10 (12): S. 743-749.

Mehl, D., Hoffmann, T. G., Schneider, M., lwanowski, J., Ewert, J. & Foy, T. (2018a): Ein Beitrag zur
Analyse und Bewertung der Okosystemleistungen kleiner urbaner Gewasser und Feuchtgebiete
am Beispiel der Hansestadt Rostock. Teil 2: Methoden und Ergebnisse flr ausgewahlte regulative
Okosystemleistungen. KW  Korrespondenz Wasserwirtschaft 11  (4): S. 200-205.
https://doi.org/10.3243/kwe2018.04.002

Mehl, D., Renner, M., Gottelt-Trabandt, C., Box, S., Hoffmann, T. G. & Iwanowski, J. (2018b): Ein Beitrag
zur Analyse und Bewertung der Okosystemleistungen kleiner urbaner Gewasser und Feuchtgebiete
am Beispiel der Hansestadt Rostock. Teil 3: Methoden und Ergebnisse fiir ausgewahlte regulative
und kulturelle Okosystemleistungen, nutzenbasierte konomische Bewertung, Diskussion und
Schlussfolgerungen. KW Korrespondenz Wasserwirtschaft 11 (5): S. 257-264.

Mebhl, D., Hoffmann, T. G. & lwanowski, J. (2020): Quantifizierung und Bewertung regulativer Okosys-
temleistungen: Ruckhalt von Treibhausgasen/Kohlenstoffsequestrierung, Hochwasser-, Niedrig-
wasser- und Sedimentregulation, Bodenbildung in Auen sowie Kihlwirkung der Gewasser und ter-
restrischen Boden. In: Fischer-Bedtke, C. & Scholz, M. [Hrsg.]: River Ecosystem Service Index (RESI).
Methoden zur Quantifizierung und Bewertung ausgewahlter Okosystemleistungen in Fliissen und
Auen. Schriftenreihe des Helmholtz-Zentrums fir Umweltforschung GmbH. UFZ-Bericht 2/2020: S.
77-92.

167


https://doi.org/

Literaturverzeichnis

Mehl, D., Hoffmann, T. G., Chen, S., lIwanowski, J. & Mehl, C. (2022): Entwicklung eines GIS- und 6ko-
systemleistungsbasierten Entscheidungs-Unterstiitzungs-Systems zur Bewertung von raumlichen
Entwicklungsoptionen in Stadt- und Stadt-Umland-Raumen. Naturschutz und Landschaftsplanung
54 (04): S. 22-29.

Meyerhoff, J., Angeli, D., & Hartje, V. (2012): Valuing the benefits of implementing a national strategy
on biological diversity—The case of Germany. Environmental Science & Policy, 23: S. 109-119.
https://doi.org/10.1016/j.envsci.2012.07.020

Meyerhoff, J., Hartje, V., & Zerbe, S. (2006): Biologische Vielfalt und deren Bewertung am Beispiel des
okologischen Waldumbaus in den Regionen Solling und Liineburger Heide. 249 S.

Meyerhoff, J., Liebe, U., & Hartje, V. (2009): Benefits of biodiversity enhancement of nature-oriented
silviculture: Evidence from two choice experiments in Germany. Journal of Forest Economics, 15(1—
2): S. 37-58. https://doi.org/10.1016/].jfe.2008.03.003

Meyerhoff, J., Oehlmann, M., & Weller, P. (2015): The Influence of Design Dimensions on Stated
Choices in an Environmental Context. Environmental and Resource Economics, 61(3): S. 385-407.
https://doi.org/10.1007/s10640-014-9797-5

Minayeva, T., Y., Bragg, O., M. & Sirin, A., A. (2017): Towards ecosystem-based restoration of peatland
biodiversity. Mires and Peat 19: S. 1-36.

Ministry of Agriculture and Forestry Finland. (2015): Forest Biodiversity Programme for Southern Fin-
land (METSO)—Fact Sheet. S. 1-2. https://mmm.fi/documents/1410837/1504826/METSO+Fact-
sheet/de777afa-e4b3-475c-8317-747424e2f496/METSO+Factsheet.pdf?t=1443682696000

Mitsch, W. J. & Gosselink, J. G. (2000): The Value of Wetlands: Landscapes and Institutional Perspec-
tives. Ecological Economics 35: S. 25-33.

MSRL (Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie): Richtlinie 2008/56/EG des Europédischen Parlaments und
des Rates vom 17. Juni 2008 zur Schaffung eines Ordnungsrahmen fiir MaBnahmen der Gemein-
schaft im Bereich der Meeresumwelt. Amtsblatt der EG Nr. L 164/19 vom 25.06.2008.

Miuiller, G., Ehwald, E., Forster, |. et al. (1989): Bodenkunde. VEB Deutscher Landwirtschaftsverlag. Ber-
lin: 380 S.

Miuiller, J. & Biitler, R. (2010): A review of habitat thresholds for dead wood: a baseline for management
recommendations in European forests. Eur J Forest Res (2010) 129: S. 981-992.

NABU (2023): Klimawirt*innen mit Moorfldchen gesucht. https://www.nabu.de/spenden-und-mitma-
chen/fuer-unternehmen/31107.html#2 (Letzter Zugriff: 02.03.2023)

Narmann, F., Birr, F., Kaiser, M., Nerger, M., Luthardt, V., Zeitz, J. & Tanneberger, F. (2021): Klimascho-
nende, biodiversitatsfordernde Bewirtschaftung von Niedermoorbdden. BfN-Skripten 616: 341 S.

Naturkapital Deutschland — TEEB DE (2012): Der Wert der Natur fiir Wirtschaft und Gesellschaft — Eine
Einflihrung. Ifuplan, Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung — UFZ & Bundesamt fiir Naturschutz.
Miinchen, Leipzig & Bonn: 90 S.

Naturkapital Deutschland - TEEB DE. (2016): Okosystemleistungen in ldndlichen Riumen—Grundlage
fir menschliches Wohlergehen und nachhaltige wirtschaftliche Entwicklung. Schlussfolgerungen
fir Entscheidungstrager. Leibniz Universitat Hannover, Hannover, Helmholtz-Zentrum fir Umwelt-
forschung—UFZ. Leipzig: 367 S.

Naturkapital Deutschland — TEEB DE (2018): Werte der Natur aufzeigen und in Entscheidungen integ-
rieren — eine Synthese. Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung — UFZ. Leipzig: 134 S.

Naturkapital Deutschland - TEEB DE, Hansjlirgens, B., Schroter-Schlaack, C., Berghofer, A., & Wittmer,
H. (2018): Werte der Natur aufzeigen und in Entscheidungen integrieren: Eine Synthese. Helm-
holtz-Zentrum fir Umweltforschung - UFZ. Leipzig: 134 S.

168


https://www.nabu.de/spenden-und-mitmachen/fuer-unternehmen/31107.html#2
https://www.nabu.de/spenden-und-mitmachen/fuer-unternehmen/31107.html#2

Literaturverzeichnis

Ndebele, T., & Forgie, V. (2017): Estimating the economic benefits of a wetland restoration programme
in New Zealand: A contingent valuation approach. Economic Analysis and Policy, 55: S. 75-89.
https://doi.org/10.1016/j.eap.2017.05.002

Niedersachsisches Ministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz. (2022): Agra-
rumwelt- und KlimamaRnahmen (AUKM) ab 2023 in Niedersachsen, Hamburg und Bremen.
https://www.ml.niedersachsen.de/download/182209/Kurzuebersicht_ueber_die_Aufla-
gen_und_Foerderbedingungen_der_Agrarumwelt-und_Klimamassnah-
men_Stand_02.08.2022_.pdf

Nitsch, H. & Schramek, J. (2021): Grundlagen fir eine Moorschutzstrategie der Bundesregierung: End-
bericht zum gleichnamigen F+E-Vorhaben (FKZ: 3519 800 300).
https://www.bfn.de/sites/default/files/2021-12/Endbericht_F%2BE_Grundlagen_Moorschutz-
strategie_bf.pdf (Letzter Zugriff: 27.03.2023).

Nordt, A., Abel, S., Hirschelmann, S., Lechtape, C., & Neubert, J. (2022): Leitfaden fir die Umsetzung
von Paludikultur. https://www.greifswaldmoor.de/files/dokumente/GMC%20Schriften/2022-
05_Nordt%20et%20al_Paludikultur%20Leitfaden (Letzter Zugriff: 27.03.2023).

Oehlmann, M., Czichy, C., Scheele, U., Zaun, S., Dérdelmann, O., Harms, E., Penning, M., Kaupe, M.,
Bergmann, A., & Steenpal, C. (2017): Quantifizierung der landwirtschaftlich verursachten Kosten
zur Sicherung der Trinkwasserbereitstellung. Umweltbundesamt, 43: S. 1-252.

OekoKart (1999): Pflege- und Entwicklungsplan ,Presseler Heidewald- und Moorgebiet” — Kurzfassung
— OekoKart GmbH im Auftrag des Zweckverbandes Presseler Heidewald- und Moorgebiet: 85 S.

OGewV: Oberflaichengewasserverordnung vom 20. Juni 2016 (BGBI. | S. 1373), die zuletzt durch Artikel
2 Absatz 4 des Gesetzes vom 9. Dezember 2020 (BGBI. | S. 2873) gedndert worden ist.

Onigkeit, J. (2006): Ein Modell fiir Stickstoff- und Kohlenstoffumséatze im Boden von Agrarékosystemen
unter besonderer Bericksichtigung der Variabilitat der mikrobiellen Aktivitat. Dissertation. Fakul-
tat fir Physik und Geowissenschaften der Technischen Universitat Carolo-Wilhelmina zu Braun-
schweig: 179 S.

Osterburg, B., Rihling, I., Runge, T., Schmidt, T. G., Seidel, K., Antony, F., Godecke, B., & Witt-Altfelder,
P. (2007): Kosteneffiziente MaBnahmenkombinationen nach Wasserrahmenrichtlinie zur Nitratre-
duktion in der Landwirtschaft. MaBnahmen zur Reduzierung von Stickstoffeintragen in Gewasser-
eine wasserschutzorientierte Landwirtschaft zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie. Land-
bauforschung Volkerode, Sonderheft, 307: S. 3-156.

Pattison-Williams, J. K., Pomeroy, J. W., Badiou, P., & Gabor, S. (2018): Wetlands, Flood Control and
Ecosystem Services in the Smith Creek Drainage Basin: A Case Study in Saskatchewan, Canada.
Ecological Economics, 147: S. 36—47. https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2017.12.026

Pearce, D. W., & Turner, R. K. (1990): Economics of natural resources and the environment. Johns Hop-
kins University Press. Baltimore: 392 S.

Peh, K. S.-H., Balmford, A., Field, R. H., Lamb, A, Birch, J. C., Bradbury, R. B., Brown, C., Butchart, S. H.
M., Lester, M., Morrison, R., Sedgwick, I., Soans, C., Stattersfield, A. J., Stroh, P. A,, Swetnam, R. D.,
Thomas, D. H. L., Walpole, M., Warrington, S., & Hughes, F. M. R. (2014): Benefits and costs of
ecological restoration: Rapid assessment of changing ecosystem service values at a U.K. wetland.
Ecology and Evolution, 4(20): S. 3875—-3886. https://doi.org/10.1002/ece3.1248

Permien, T. (2013): Die Waldaktie — mehr als nur ein Klimaschutzinstrument. In Der Nutzen von Oko-
nomie und Okosystemleistungen fiir die Naturschutzpraxis. Bundesamt fiir Naturschutz. Bonn: S.
72-81. https://www.researchgate.net/profile/Renate-Buerger-Arndt/publica-
tion/303164780_Waldfunktionen_und_Okosystemleistungen_im_wissenschaftlichen_Dis-
kurs/links/5e9a8ccd92851c2f52aa7694/Waldfunktionen-und-Oekosystemleistungen-im-wissen-
schaftlichen-Diskurs.pdf#page=45

169



Literaturverzeichnis

Petersen, A. (1952): Die neue Rostocker Griinlandschatzung. Abhandlungen der Deutschen Akademie
der Wissenschaften zu Berlin. Klasse fir Gesellschaftswissenschaften Jg. 1952. Nr. 1. Akademie-
Verlag. Berlin.

Pettenella, D., Vidale, E., Gatto, P., & Secco, L. (2012): Paying for water-related forest services: A survey
on lItalian payment mechanisms. iForest - Biogeosciences and Forestry, 5(1): S. 210-215.
https://doi.org/10.3832/ifor0626-005

Pinke, Z., Kiss, M., & Lovei, G. L. (2018): Developing an integrated land use planning system on re-
claimed wetlands of the Hungarian Plain using economic valuation of ecosystem services. Ecosys-
tem Services, 30: S. 299-308. https://doi.org/10.1016/j.ecoser.2017.09.007

Planteur, P., Blirger-Arndt, R. & Friedrich, M. G. (2024): Erholungswerte von Waldern in Deutschland -
neurophysiologische Forschungsstudie zur Identifikation erholungsrelevanter Sinnesreize. Natur
und Landschaft 99 (2): S. 66-74.

Portner, H.-0., Scholes, R. J., Agard, J., Archer, E., Arneth, A., Bai, X., Barnes, D., Burrows, M., Chan, L.,
Cheung, W. L., Diamond, S., Donatti, C., Duarte, C., Eisenhauer, N., Foden, W., Gasalla, M. A.,
Handa, C., Hickler, T., Hoegh-Guldberg, O., ... Ngo, H. (2021). Scientific outcome of the IPBES-IPCC
co-sponsored workshop on biodiversity and climate change (Version 5). Zenodo.
https://doi.org/10.5281/ZENODO.4659158

Podschun, S. A., Albert, C., Costea, G., Damm, C., Dehnhardt, A., Fischer, C., Fischer, H. Foeckler, F.,
Gelhaus, M., Gerstner, L., Hartje, V., Hoffmann, T. G., Hornung, L., Iwanowski, J., Kasperidus, H.,
Linnemann, K., Mehl, D., Rayanov, M., Ritz, S., Rumm, A., Sander, A., Schmidt, M., Scholz, M.,
Schulz-Zunkel, C., Stammel, B., Thiele, J., Venohr, M., von Haaren, C., Wildner, M. & Pusch, M.
(2018): RESI - Anwendungshandbuch: Okosystemleistungen von Fliissen und Auen erfassen und
bewerten. IGB-Schriftenreihe. Heft 31/2018. 187 S. URL www.resi-project.info/handbuch.

Preiller, G. & Bollrich, G. (1985): Technische Hydromechanik. Verlag fiir Bauwesen. Berlin: 549 S.

Projektgruppe Waldfunktionenkartierung der AG Forsteinrichtung (2015): Leitfaden zur Kartierung der
Schutz- und Erholungsfunktionen des Waldes. Waldfunktionenkartierung (WFK). Projektgruppe
Waldfunktionenkartierung der AG Forsteinrichtung [Hrsg.]. c/o Forstliche Versuchs- und For-
schungsanstalt Baden-Wiirttemberg: 74 S.

RED Ill: Richtlinie (EU) 2023/2413 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 18. Oktober 2023
zur Anderung der Richtlinie (EU) 2018/2001, der Verordnung (EU) 2018/1999 und der Richtlinie
98/70/EG im Hinblick auf die Forderung von Energie aus erneuerbaren Quellen und zur Aufhebung
der Richtlinie (EU) 2015/652 des Rates, Amtsblatt Reihe L der Européischen Union vom 31.10.2023.

Reichelt, K. F. (2015): Evaluierung des GEST-Modells zur Abschatzung der Treibhausgasemissionen aus
Mooren. Masterarbeit. Universitat Greifswald. Institut fiir Botanik und Landschaftsokologie: 47 S.

Reichelt, F., Michaelis, D., Mrotzek, A. & Couwenberg, J. (2023): Einschatzung der THG-Emissionen von
Mooren mittels GEST-Ansatz. Handout zum GEST-Kurs in Greifswald, 31.8./1.9.2023. Institut fur
dauerhaft umweltgerechte Entwicklung von Naturraumen der Erde e. V. 36 S.

Rosenkrangz, L., Seintsch, B., Wippel, B., & Dieter, M. (2014): Income losses due to the implementation
of the Habitats Directive in forests—Conclusions from a case study in Germany. Forest Policy and
Economics, 38: S. 207-218.

Roth, M. & Bruns, E. (2016): Landschaftsbildbewertung in Deutschland — Stand von Wissenschaft und
Praxis — Ergebnisse eines Sachverstandigengutachtens im Auftrag des Bundesamtes fir Natur-
schutz. BfN-Skripten 439: 112 S.

Schafer, A. (2009): Moore und Euros—die vergessenen Millionen. Archiv fir Forstwesen und Land-
schaftsokologie, 43(4) S. 156—-160.

170



Literaturverzeichnis

Schafer, A., & Kowatsch, A. (2015): Gewasser und Auen-Nutzen fir die Gesellschaft. Bundesamt fir
Naturschutz. Bonn: 58 S.

Schafer, A., Nordt, A., Peters, J., & Wichmann, S. (2022): Anreize flr Paludikultur zur Umsetzung der
Klimaschutzziele 2030 und 2050. CLIMATE CHANGE. Umweltbundesamt, 44/2022: S. 1-139.

Schaller, L. (2015): Landwirtschaftliche Nutzung von Moorflachen in Deutschland — Sozio6konomische
Aspekte einer klimaschonenden Bewirtschaftung. Doktorarbeit. Technische Universitat Miinchen.

Schluhe, M., Englert, H., Wérdehoff, R., Schulz, C., Dieter, M. & M&hring, B. (2018): Klimaschutzleistung
von Forstbetrieben. AFZ-DerWald 15:S. 17 — 20.

Schmitz, K., Schmitz, P. M., & Wronka, T. C. (2003): Bewertung von Landschaftsfunktionen mit Choice
Experiments. Agrarwirtschaft 52, 2003(Heft 8).

Schober, R. (1967): Ertragstafel fiir die Baumart Buche (méaRige und starke Durchforstung). In: Schober,
R. [Hrsg.]: Ertragstafeln wichtiger Baumarten bei verschiedener Durchforstung. 4. Aufl., J. D. Sauer-
lander Verlag. Frankfurt am Main.

Scholz, M., Mehl, D., Schulz-Zunkel, C., Kasperidus, H. D., Born, W & Henle, K. [Hrsg.] (2012): Okosys-
temfunktionen in Flussauen. Analyse und Bewertung von Hochwasserretention, Nahrstoffriickhalt,
Treibhausgas-Senken-/Quellenfunktion und Habitatfunktion. Schriftenr. Naturschutz und biologi-
sche Vielfalt 124: 257 S.

Schissele, J. (1995): Bewertung der Erholungsfunktion des Waldes um den" Kneip-und Luftkurort Zie-
genhagen". FHS Hildesheim/Holzminden, Fachbereich Forstwirtschaft.

Schwatlo, J. (1994): Neuplanung und Bewertung der Erholungsinfrastruktur am Beispiel des Stadtwal-
des Miihlheim an der Ruhr [Replanning and Assessment of the recreation infrastructure in the exa-
mple of the city forest of Mihlheim/Ruhr]. Géttingen: Universitat (Diplomarbeit).

Schweppe-Kraft, B. (1998): Monetdre Bewertung von Biotopen und ihre Anwendung bei Eingriffen in
Natur und Landschaft. BfN-Schr.-Vertrieb im Landwirtschaftsverl.

Schweppe-Kraft, B. (2009): Natural Capital in Germany — State and Valuation; with special reference to
Biodiversity. In Doring, R. [Hrsg.]: Sustainability, natural capital and nature conservation. Marburg:
245S.

Schweppe-Kraft, B., & Grunewald, K. (2013): Ansdtze zur dkonomischen Bewertung von Natur. In
Schweppe-Kraft, B. & Grunewald, K. [Hrsg.]: Okosystemdienstleistungen—Konzept, Methoden und
Fallbeispiele. 11. Aufl. Springer. Berlin: S. 90-110.

Schweppe-Kraft, B., Grunewald, K., Meier, S., Sauer, A. & Syrbe, R.-U. (2020): Leistungen der Okosys-
teme zur Erhaltung der biologischen Vielfalt. In: Hirschfeld, J, Hartje, V, Pekker, R, Grunewald, K,
Meier, S, Sauer, A, Syrbe, R., Zieschank, R, Schweppe-Kraft B (2020): Integration von Okosystemen
und Okosystemleistungen in die Umweltdkonomische Gesamtrechnung. Theoretische Rahmenbe-
dingungen und methodische Grundlagen. FuE-Bericht (unvero6ff.) im Auftrag des Bundesamtes fir
Naturschutz, Berlin/Dresden/Bonn.

Sechi, V., Brolchain, N. O., van Belle, J., Fritz, C., Tilak, A., Geurts, J., Roehrig, N., Nailon, P., Cartmell-
Done, K., Smits, A. J. M., de Boever, M., Morley, T., Field, C., Kennedy, J., Johnson, S., Caporn, S.,
Halevy, C., Ryan, J., Eakin, M., ... Crushell, P. (2022): Towards a carbon credit & blue credit scheme
for peatland—White Paper. Interreg North-West Europe CCONNECTS Care-Peat.

Smith, S., Rowcroft, P., Everard, M., Couldrick, L., Reed, M., Rogers, H., Quick, T., Eves, C. & White, C.
(2013): Payments for Ecosystem Services: A Best Practice Guide. London: Department for Environ-
ment, Food and Rural Affairs. https://assets.publishing.service.gov.uk/me-
dia/5a74bf89ed915d502d6caac0/pb13932-pes-bestpractice-20130522.pdf  (Letzter  Zugriff:
18.10.2024).

171


https://assets.publishing.service.gov.uk/media/5a74bf89ed915d502d6caac0/pb13932-pes-bestpractice-20130522.pdf
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/5a74bf89ed915d502d6caac0/pb13932-pes-bestpractice-20130522.pdf

Literaturverzeichnis

Ssymank, A., Ellwanger, G., Ersfeld, M., Ferner, J., Idilbi, I., Lehrke, S., Mdiller, C., Raths, U., Rohling, M.
& Vischer-Leopold, M. (2022): Das europaische Schutzgebietssystem Natura 2000. BfN-Handbuch
zur Umsetzung der Fauna-Flora-Habitatrichtlinie und der Vogelschutzrichtlinie. Band 2.2: Lebens-
raumtypen des Griinlandes, der Moore, Simpfe und Quellen, der Felsen und Schutthalden, der
Gletscher sowie der Walder. Naturschutz und Biologische Vielfalt. Heft 172 (2.2): 901 S.

Staatsbetrieb Sachsen (2010): Waldfunktionenkartierung. Grundsatze und Verfahren zur Erfassung der
besonderen Schutz und Erholungsfunktionen des Waldes im Freistaat Sachsen: 71 S.

Stegner, J., Huth, J. & Krénert, R. (2013): Renaturierungsmafinahmen im NaturschutzgrofRprojekt Pres-
seler Heidewald- und Moorgebiet. Natur und Landschaft 88(1): S. 2-8.

Stiftung Naturschutz Schleswig-Holstein (2024). Férderrichtlinie flir Moorschutz und Biologischen Kli-
maschutz. https://www.stiftungsland.de/fileadmin/pdf/Wer_wir_sind/2024-02-13_Foerderricht-
linie_Moorschutzfonds_und_BIK.pdf (Letzter Zugriff: 25.11.24)

StMLF (2024). Okolandbau, Bayerisches Kulturlandschaftsprogramm (KULAP), ,,Moorbauernpro-
gramm® und Bayerisches Vertragsnaturschutzprogramm inkl. Erschwernisausgleich (VNP) VP 2024
bis 2028 Agrarumwelt- und KlimamaBnahmen (AUKM). Bayerisches Staatsministerium fiir Ernah-
rung, Landwirtschaft, Forsten und Tourismus (StMLF). https://www.stmelf.bay-
ern.de/mam/cms01/agrarpolitik/dateien/m_aukm_2028.pdf (Letzter Zugriff: 25.11.24)

Sturm, R. (2009): Kompetenzverteilung zwischen Bund und Landern bei der Gesetzgebung.
https://www.bpb.de/themen/politisches-system/deutsche-demokratie/39356/kompetenzvertei-
lung-zwischen-bund-und-laendern-bei-der-gesetzgebung

Succow, M. & Joosten, H. [Hrsg.] (2001): Landschaftsokologische Moorkunde. E. Schweizerbart’sche
Verlagsbuchhandlung (Nagele u. Obermiller). Stuttgart: 622 S.

Sukopp, H. (1972): Wandel von Flora und Vegetation in Mitteleuropa unter dem Einfluss des Men-
schen. Berichte iber Landwirtschaft 50: S. 112-139.

Symmank, L., Natho, S., Scholz, M., Schroder, U., Raupach, K. & Schulz-Zunkel, C. (2020): The impact of
bioengineering techniques for riverbank protection on ecosystem services of riparian zones. Eco-
logical Engineering, 158, 106040.

Tetzlaff, B., Holsten, B. & Trepel, M. (2015): Bedeutung der Moore fiir den Gewasserschutz. TELMA.
Beiheft 5:S.113-132.

The Green Deal National Carbon Market Consultation Group. (2020): Method for determining CO2
equivalent emissions reductions. The Green Deal National Carbon Market. S. 1-21. https://natio-
naleco2markt.nl/wp-content/uploads/2020/06/AAA_GDNK-Groen-Veenweide-002-1-eng-
lish_def_def.pdf (Letzter Zugriff: 27.03.2023).

the UK National Committee of the IUCN. (2023): PEATLAND CODE 2.0. the UK National Committee of
the IUCN. https://www.iucn-uk-peatlandprogramme.org/sites/default/files/2023-03/Peat-
land%20Code%20V2%20-%20FINAL%20-%20WEB_4.pdf (Letzter Zugriff: 27.03.2023).

The World Bank Group (2020): MOBILIZING PRIVATE FINANCE FOR NATURE. The World Bank Group: S.
1-111.  https://thedocs.worldbank.org/en/doc/916781601304630850-0120022020/original/Fi-
nanceforNature28Sepwebversion.pdf (Letzter Zugriff: 27.09.2024).

Thinen-Institut (2012): Dritte Bundeswaldinventur (2012). URL: https://bwi.info/start.aspx (Letzter
Zugriff: 22.01.2024).

Thinen-Institut (2024): Vierte Bundeswaldinventur (2024). URL: https://bwi.info/ (Letzter Zugriff:
22.11.2024).

172



Literaturverzeichnis

Tiemeyer, B., Bechthold, M., Belting, S., Freibauer, A., Forster, C., Schubert, E., Dettmann, U., Frank, S.,
Fuchs, D., Gelbrecht, J., Jeuther, B., Laggner, A., Rosinski, E., Leiber-Sauheitl, K., Sachteleben, J.,
Zak, D. & Drosler, M. (2017): Moorschutz in Deutschland — Optimierung des Moormanagements in
Hinblick auf den Schutz der Biodiversitdt und der Okosystemleistungen. Bewertungsinstrumente
und Erhebung von Indikatoren. BfN-Skripten 462: 320 S.

Tiemeyer, B., Freibauer, A., Borraz, E. A., Augustin, J., Bechtold, M., Beetz, S., Beyer, C., Ebli, M., Ei-
ckenscheidt, T., Fiedler, S., Forster, C., Gensior, A., Giebels, M., Glatzel, S., Heinichen, J., Hoffmann,
M., Hoper, H., Jurasinski, G., Laggner, A., Leiber-Sauheitl, K., Peichl-Brak, M. & Drésler, M. (2020):
A new methodology for organic soils in national greenhouse gas inventories: Data synthesis, deri-
vation and application. Ecological Indicators 109. 105838.

Trepel, M. (2008): Nahrstoffriickhaltung und Gewdasserrenaturierung. Tagungsband. Fachtagung Nahr-
stoffrickhaltung in FlieBgewassern und Feuchtgebieten moglich? NNA — Alfred-Tépfer-Akademie
fiir Naturschutz Schneverdingen vom 06. bis 09. April 2008. 6 S.

Trepel, M. (2009): Nahrstoffriickhalt und Gewaésserrenaturierung. KW Korrespondenz Wasserwirt-
schaft 2 (4): S. 211-215.

Trinkwasserwald e.V. (2023): Kennzahlen zu Trinkwasserwald e.V. - Pflanzaktionen. https://trinkwas-
serwald.de/sites/default/files/files/Kennzahlen%202022%20TWW.pdf (Letzter Zugriff:
27.03.2023).

UBA (2021): Berichterstattung unter der Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen und dem
Kyoto-Protokoll 2021. Nationaler Inventarbericht zum Deutschen Treibhausgasinventar 1990 —
2021. Umweltbundesamt— UN-FCCC-Submission [Hrsg.]. Climate Change 28/2023. 981 S.

UBA (2022): Marktdaten: Finanzen. Umweltbundesamt (UBA) https://www.umweltbundesamt.de/da-
ten/private-haushalte-konsum/konsum-produkte/gruene-produkte-marktzahlen/marktdaten-be-
reich-finanzen#grune-bzw-nachhaltige-geldanlagen (Letzter Zugriff: 06.11.24)

UBA (2024): "Griine" Produkte: Marktzahlen. Umweltbundesamt (UBA) https://www.umweltbundes-
amt.de/daten/private-haushalte-konsum/konsum-produkte/gruene-produkte-marktzahlen#um-
satz-mit-grunen-produkten (Letzter Zugriff: 06.11.24)

Uflacker, J. (1995): Bewertung der Erholungsfunktion verschiedener Waldbesitzarten im Kaufunger
Wald. FB Forstwirtschaft. Gottingen: FHS Hildesheim/Holzminden: 80 S.

UVPG: Gesetz liber die Umweltvertraglichkeitsprifung in der Fassung der Bekanntmachung vom 18.
Maérz 2021 (BGBI. IS. 540), das zuletzt durch Artikel 2 Absatz 2 des Gesetzes vom 4. Dezember 2023
(BHBI. 2023 | Nr. 344) geandert worden ist.

Van der Lee, G. E. M., Olde Venterink, H. O. & Asselman, N. E. M. (2004): Nutrient retention in
floodplains of the Rhine distributaries in The Netherlands. River Research and Applications 20 (3):
S. 315-325.

Venohr, M. (2006): Modellierung der Einfllisse von Temperatur, Abfluss und Hydromorphologie auf
die Stickstoffretention in Flusssystemen. Berliner Beitrage zur Okologie 4: S. 1-193.

WBW (2023): Zum Umgang mit alten, naturnahen Laubwaldern in Deutschland im Spannungsfeld zwi-
schen Biodiversitatsschutz, Klimaschutz und Anpassung an den Klimawandel. Wissenschaftlicher
Beirat fir Waldpolitik beim Bundesministerium fiir Ernahrung und Landwirtschaft: 29 S.

Wehnemann, K., & Schultz, K. (2024): Treibhausgas-Projektionen 2024— Ergebnisse kompakt. Umwelt-
bundesamt.

Weller, P., & Elsasser, P. (2018): Preferences for forest structural attributes in Germany — Evidence
from a choice experiment. Forest Policy and Economics, 93, S. 1-9. https://doi.org/10.1016/j.for-
pol.2018.04.013

173


https://www.umweltbundesamt.de/daten/private-haushalte-konsum/konsum-produkte/gruene-produkte-marktzahlen/marktdaten-bereich-finanzen#grune-bzw-nachhaltige-geldanlagen
https://www.umweltbundesamt.de/daten/private-haushalte-konsum/konsum-produkte/gruene-produkte-marktzahlen/marktdaten-bereich-finanzen#grune-bzw-nachhaltige-geldanlagen
https://www.umweltbundesamt.de/daten/private-haushalte-konsum/konsum-produkte/gruene-produkte-marktzahlen/marktdaten-bereich-finanzen#grune-bzw-nachhaltige-geldanlagen

Literaturverzeichnis

WHG: Wasserhaushaltsgesetz vom 31. Juli 2009 (BGBI. | S. 2585), das zuletzt durch Artikel 5 des Ge-
setzes vom 3. Juli 2023 (BGBI. 2023 | Nr. 176) gedndert worden ist.

Wichmann, S., Reichelt, F., & Nordt, A. (2022): Herleitung von Férderpauschalen zur Umsetzung von
Moorklimaschutzprojekten. Greifswalder Moor Centrum-Schriftreihe 01/2022: S. 33.

Willenbockel, D. (2024): Peatland restoration in Germany: A dynamic general equilibrium analysis. Eco-
logical Economics 220: S. 108187.

Wissenschaftlicher Beirat flir Waldpolitik (2018): ,,Waldvision Deutschland” — Orientierung oder Irrweg
fiir eine nachhaltige multifunktionale Forstwirtschaft? Stellungnahme des Wissenschaftlichen Bei-
rates Waldpolitik zur Studie , Waldvision Deutschland” des Oko-Instituts e. V. im Auftrag von
Greenpeacee. V., 10S.

Wittnebel, M., Frank, S., & Tiemeyer, B. (2023): Aktualisierte Kulisse organischer Béden in Deutschland.
Thiinen Working Paper 212. Thinen-Institut fir Agrarklimaschutz: S. 69.

Wolters, S., Tanzler, D., Theiler, L., & Drosler, M. (2013): Entwicklung von Konzepten fiir einen natio-
nalen Klimaschutzfonds zur Renaturierung von Mooren. Umweltbundesamt. Climate Change
05/2013. Dessau-RoRlau: S. 1-91.

Woodland Carbon Code. (2022): Requirements for voluntary carbon sequestration projects (Version
2.2:S. 1-26). Woodland Carbon Code. https://woodlandcarboncode.org.uk/images/PDFs/Wood-
land_Carbon_Code V2.2 April_2022.pdf (Letzter Zugriff: 27.03.2023).

World Bank (2024): PPP Conversion factor, private consumption (LCU per international S).
https://data.worldbank.org/indicator/PA.NUS.PRVT.PP (Letzter Zugriff: 14.10.2024)

WRRL (Européische Wasserrahmenrichtlinie): Richtlinie 2000/60/EG des Européischen Parlaments und
des Rates vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir MalRnahmen der Ge-
meinschaft im Bereich der Wasserpolitik. Amtsblatt der EG Nr. L 327/1 vom 22.12.2000.

Yachi, S., & Loreau, M. (1999): Biodiversity and ecosystem productivity in a fluctuating environment:
The insurance hypothesis. Proceedings of the National Academy of Sciences, 96(4) S. 1463—-1468.
https://doi.org/10.1073/pnas.96.4.1463

Zweckverband Presseler Heidewald- und Moorgebiet (2010): Abschlussbericht zum Naturschutzgrol3-
projekt ,,Presseler Heidewald- und Moorgebiet”. Unveroffentlichter interner Arbeitsentwurf. 267
S.

Zweckverband Presseler Heidewald und Moorgebiet & NABU (2023): Naturschutzgrof3projekt ,,Presse-
ler Heidewald- und Moorgebiet” 1995 bis 2022. Abschlussbroschiire zum NaturschutzgroRprojekt.
76S.

174



Abbildungsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis

Abb. 1: Anzahl der Bewertungen von Okosystemleistungen der Waldrenaturierung
(a) und der Moorrenaturierung (b) nach Kategorien der
Okosystemleistungen und nach Kategorien der Bewertungsmethoden

(€igENE DArStEIIUNE). couveeeieeecee ettt s s 21
Abb. 2: Anzahl der Bewertungen von Okosystemleistungen der Waldrenaturierung

(a) und Moorrenaturierung (b) nach Kategorien der Bewertungsmethoden

(€i2eNE DArSTEIIUNG). cociiiiireeeeee e e e s e bbare e e e e 22

Abb. 3: Bearbeitungsschritte und -folgen (Prozesse und Abhdngigkeiten) (eigene
DATSERIUNE). wvvvveieiieiiiicieee et eerebr e e e e e e esbb e e e e e e e e eessbbaseeeeeeeeesennnes 51

Abb. 4: Abstufung bzw. Stufenansatz bei der Auswahl bzw. Empfehlung von
Okosystemleistungen im Zusammenhang mit RenaturierungsmaRnahmen
flir Walder und Moore (eigene Darstellung)......cccceeeeveeecireeeeeeieiiiirieeeeee e, 57

Abb. 5: Verfahrensablauf zur Ermittlung der Klimaschutzleistung der Walder
angelehnt an Elsasser et al. (2020a), kursiv dargestellt: nicht
guantifizierbare Parameter, die nicht in der Berechnung beriicksichtigt

1T L] o =T o TSP 65
Abb. 6: Verfahrensablauf zur Ermittlung der Klimaschutzleistung der Moore (nach

Reichelt et al. 2023, erganzt um die Verfahrensschritte zur Prognose einer

MOglichen FOrderNORE). .......cocvii i 75

Abb. 7: Methodik zur Bewertung der Okosystemleistung
,Habitatbereitstellung/Biologische Vielfalt” fiir Walder bzw.
RenaturierungsmaBnahmen in Waldern (eigene Darstellung).......cccceecveerneenns 86

Abb. 8: Methodik zur Bewertung der Okosystemleistung
,Habitatbereitstellung/Biologische Vielfalt” fiir Moore bzw.
RenaturierungsmafRnahmen in Mooren (eigene Darstellung)........cccceeeeevieeenns 89

Abb. 9: Volumenbestimmung in der rezenten Aue, aus: Mehl et al. (2018a).................. 92

Abb. 10:  Grundsatzlicher methodischer Ablauf zur Anwendung von Fallbeispielen
UNd -KONSEEIATIONEN. ..eviiiiciiee e s 100

Abb.11: Lage des Kladener Norden innerhalb Deutschlands und Detailansicht des
PO EKEEEDIETES. . uveiiiiieie ettt e s re e e e 101

Abb. 12: Lage des Endinger Bruch innerhalb Deutschlands und Detailansicht des
PO EKEEEDIETES. . vveiiiiiiee ettt e e s aae e e e 104

Abb. 13: Lage des Peenequellmoores innerhalb Deutschlands und Detailansicht des
PrOJEKEEEDIETES. ....cii ittt e e e e e e e eanes 107

Abb. 14: Lage des Presseler Heidewald- und Moorgebietes innerhalb Deutschlands
und Detailansicht des Projektgebietes.......ccccuvrrreeiieiiiiiiiiireeeeec e 110

Abb. 15:  Grundwasserganglinien Zadlitzbruch HyPe 2/94
(Revitalisierung/StaumalRnahmen ab Sommer 2004); Abbildung aus: Dr.
Dittrich & Partner Hydro-Consult GmbH 2019.........cccoeviviiiiieiiiiiiciireeeeee e, 115

175



Abbildungsverzeichnis

Abb. 16: Lage des Bruchseewiesen Flieth innerhalb Deutschlands und Detailansicht
des Projektgebietes. oo e 118

176



Tabellenverzeichnis

Tabellenverzeichnis

Tab. 1: Kategorien der OkosystemI@iStUNGEN. ........c.ceeveveveuieeeeeteeeteee et 20
Tab. 2: Bewertungsmethoden aus dem Analyserahmen......ccccoccveeiiiiieeiiniieeeeniiiee e, 20
Tab. 3: Wesentliche Bewertungsmethoden der Okosystemleistungen der

WaldrenatUriErUNE. ....coiiiiiiee et e s s e e s s aae e e s aees 24
Tab. 4: Wesentliche Bewertungsmethoden der Okosystemleistungen der

MOOITENATUIIEIUNE. oeeeeeiiiie e e e eeeeeeere e e e e e e ettt ere e e e e e e e eeeta e e eeeesseesssnnaeeeeeesersnnnnn 25
Tab. 5: Kostenschatzungen fir Moor- und Gewasserrenaturierungen aus Projekten

des INSEItULS DIOTA. ...eeiiiiiie e e 27
Tab. 6: Ubersicht der Analysekategorien zur Auswertung der Literatur zu Anreiz-

UNd FOrderinStrUmMENTEN. ... .cciiii it e e e e e e e eaer e e e e e e eas 30
Tab. 7: Ubersicht der Anreiz- und Férderinstrumente zur Honorierung der

Okosystemleistungen von Wildern oder Mooren in EUropa. «...ccccveveevevveevereenne. 32
Tab. 8: Weitere relevante Designfaktoren fiir Anreiz- und Forderinstrumente.............. 40
Tab. 9: Existierende Forderinstrumente fiir nachhaltige Waldwirtschaft auf

BUNAESEDENE. ...t et e e e e e et e e e e e e e e enraeeeeanes 45

Tab. 10:  Existierende Forderinstrumente fir nachhaltige Moorbewirtschaftung auf

EU- UNd LANAEIEDENE. ...coe ettt e e e e aaa e e e e e 47
Tab.11:  Wichtige Okosystemleistungen der Walder und MoOre ........ccoevveveeveeveveeeernenne. 52

Tab.12: Baumartenspezifische Raumdichten fiir Derbholz und Nicht-Derbholz (IPCC
2003) und Expansionsfaktor fir Nicht-Derbholz und Nadeln (Elsasser et al.

20208). ettt ettt et h e e e be e he e e bt e be e et e e bt e e teeabeesateebeeeaee 63
Tab.13:  Zu bestimmende Parameter fir die Methodik nach Elsasser et al. (2020a). ...... 63
Tab. 14:  Grinland-/MoOOrWasSErStUFEN ......cccueeiiiiiviii it eeaaaee e 68
Tab. 15:  Aktuelle THG-Emissionsfaktoren...........ccocveeiiiiiiiiiiiiieeeceeeeceee e 70
Tab. 16:  Mittlere Emissionsfaktoren fiir entwdsserte organische Boden ...........ccceeuuuen. 73
Tab. 17:  Zu bestimmende Parameter fur die Methodik. ........ccccooviiiiiiiiniiiniiiiieeee, 75
Tab. 18:  Bestimmung und Bewertung der Okosystemleistung Retention von

SHICKSTOTT .. 80
Tab.19:  Bestimmung und Bewertung der Okosystemleistung Retention von

(o] 001 o] [o (N PP PUPPPPRPRN 82
Tab. 20:  Zu bestimmende Parameter fur die Methodik. .........cccccoviiiiiiiiniiiniiiiieee, 87
Tab. 21:  Zu bestimmende Parameter fur die Methodik. ........ccccooviiiiiiiiniiiiniiiiiiee, 89

Tab.22:  Vorschlag fir ein einfaches, qualitatives Bewertungsverfahren der
Okosystemleistung , Asthetik, Erholungsfunktion” fir Walder ........ccoccevvvvvenenee. 96

Tab. 23:  Vorschlag fiir ein einfaches, qualitatives Bewertungsverfahren der
Okosystemleistung , Asthetik, Erholungsfunktion” fiir Moore .........cccccevvveveneene. 96

177



Tabellenverzeichnis

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.
Tab.

Tab.
Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

Tab.
Tab.

24:

25:

26:

27:

28:

29:

30:

31:

32:

33:
34:

35:
36:

37:

38:

39:

40:
41:
42:
43:

44:
45:

Ergebnisse der Berechnung der Okosystemleistungen fiir den Klddener

Ergebnisse der Berechnung der Okosystemleistungen fiir das
T o 1T TUT<] ] o' oo U URRN 109

Ergebnisse der Berechnung der Okosystemleistungen fiir das Presseler
Heidewald- und MOOrgebiet. .......oueviiiiiiiiiiiiiec et 116

Ergebnisse der Berechnung der Okosystemleistungen fiir den
Bruchseewiesen FIIeth........c..cii it 120

Okonomische Werte fiir die Bewertung der Okosystemleistungen (alle

Werte auf Jahr 2023 aNGEPASSE). vevviiiiiiiciirreiiieeeeeiirreeee e et e e e e nnbreeeees 124
Okonomische Bewertung der Okosystemleistungs-Anderungen fiir das
Fallbeispiel KIadener NOFdeN. ....cccvveeeieiiiiiiiieeeec et eeerrreee e e 125
Berechnung des Barwertes der Okosystemleistungen fiir das Fallbeispiel
T L= a1\ To T o [T o TSP 126
Okonomische Bewertung der Okosystemleistungs-Anderungen fiir das
Fallbeispiel ENdiNger BruCh. .....ooccvvveeiieiiiiieiieeeeec et e 126
Berechnung des Barwertes der Okosystemleistungen fiir Endinger Bruch....... 127

Okonomische Bewertung der Okosystemleistungs-Anderungen fiir das
Fallbeispiel PEenequUElMOON. ...cccuvvvieiieiieeccreeeee e e e 127

Berechnung des Barwertes der Okosystemleistungen fiir Peenequellmoor..... 127

Okonomische Bewertung der Okosystemleistungs-Anderungen fiir das
Fallbeispiel Presseler Heidewald- und MOOF..........coovviiimiieeiieeiiiicireeeee e, 128

Berechnung des Barwertes der Okosystemleistungen fiir Presseler

Heidewald- UNA IMOOK ...coooiiiiii ettt e s saae e e e 129
Okonomische Bewertung der Okosystemleistungs-Anderungen fiir das
Fallbeispiel Bruchseewiesen Flieth.........cccovuiiiiiniiiii i 129
Berechnung des Barwertes der Okosystemleistungen fiir Bruchseewiesen

o =] o OSSPSR 130
Berechnung der Kosten der Renaturierung fir Kladener Norden..........cc.cc...... 133
Berechnung der Kosten der Renaturierung fir Endinger Bruch.........cccccuveenne. 133
Berechnung der Kosten der Renaturierung fiir Peenequellmoor...........cccc...... 134

Berechnung der Kosten der Renaturierung fiir Presseler Heidewald- und

1Y/ [oTo ] SR T T TR 135
Berechnung der Kosten der Renaturierung fir Bruchseewiesen Flieth ............ 136
Berechnung des Nettonutzens der Renaturierung fir die Fallbeispiele............ 137

178



Abkirzungsverzeichnis

Abkiirzungsverzeichnis

Abkiirzung

ANK

AUKM

BfN

BKompV

BNatSchG

BMUV

CICES

CO2-eq

CVM
DGM
DCE
FFH-LRT
FSC
GAP
GEST
GIS
GOK
GWP
HP
HpnV
IPCC
KSG
LULUCF

NABU

Erklarung

Aktionsprogramm natirlicher Klimaschutz
Agrarumwelt- und KlimamaBnahmen

Bundesamt fiir Naturschutz

Biotopwerte nach Bundeskompensationsverordnung
Bundesnaturschutzgesetz

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und
Verbraucherschutz

Common International Classification of Ecosystem Services
Kohlenstoffdioxid-Aquivalent

Kontingente Bewertungsmethode
Digitales Gelandemodell

Diskretes Auswahlexperiment
Flora-Fauna-Habitat-Lebensraumtyp
Forest Steward Ship Council
Gemeinsame Agrarpolitik
TreibhausGas-Emissions-Standort-Typen
Geoinforamtionssystem
Gelandeoberkante

Global Warming Potential

Hedonische Preisanalyse

Heutige potenzielle natiirliche Vegetation
Intergovernmental Panel on Climate Change
Klimaschutzgesetz

Land Use, Land-Use Change and Forestry

Naturschutzbund Deutschland

179



Abkirzungsverzeichnis

Abkiirzung
TCM

TEEB

THG

UBA

UFz

UN

UVPG

Erklarung

Reisekostenmethode

The Economics of Ecosystems and Biodiversity
Treibhausgas

Umweltbundesamt

Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung
United Nations

Gesetz Uiber die Umweltvertraglichkeitspriifung

180



Die ,,BfN-Schriften” sind eine seit 1998 unperiodisch erscheinende Schriftenreihe in
der institutionellen Herausgeberschaft des Bundesamtes flir Naturschutz (BfN) in
Bonn. Sie sind kurzfristig erstellbar und enthalten u.a. Abschlussberichte von
Forschungsvorhaben, Workshop- und Tagungsberichte, Arbeitspapiere oder
Bibliographien. Viele der BfN-Schriften sind digital verfiigbar. Printausgaben sind
auch in kleiner Auflage moglich.

DOI 10.19217/skr756

Bundesamt fir
Naturschutz



	Impressum
	Inhaltsverzeichnis
	Zusammenfassung
	Abstract
	1 Hintergrund und Zielsetzung
	2 Überblick zum Forschungsstand der ökonomischen Bewertung der Renaturierung von Wäldern und Mooren
	2.1 Darstellung ökonomischer Begründungen für die Renaturierung
	2.2 Aktueller Forschungsstand zur ökonomischen Bewertung von Nutzen und Kosten von Wäldern und Mooren
	2.2.1 Methodisches Vorgehen
	2.2.2 Ergebnis
	2.2.3 Kosten der Renaturierung

	2.3 Darstellung relevanter Anreizprogramme und ökonomischer Instrumente
	2.3.1 Methodisches Vorgehen
	2.3.2 Ergebnisse
	2.3.3 Grundlage der Finanzierung
	2.3.4 Umfang der Honorierungsbetrags
	2.3.5 „Packaging“ der Ökosystemleistungen
	2.3.6 Weitere relevante Designfaktoren

	2.4 Aktueller Stand der Bemühungen der Bundesregierung
	2.4.1 Wald
	2.4.2 Moor
	2.4.3 Biodiversität


	3 Berechnung des Nettonutzens der Renaturierung
	3.1 Identifikation aller relevanten Ökosystemleistungen der Renaturierung
	3.2 Ableitung von Maßnahmenkomplexen zur Renaturierung von Wäldern und Mooren
	3.3 Vorgehensweise zur Messung bzw. Modellierung der ausgewählten Ökosystemleistungen bzw. zugrundeliegenden Ökosystemfunktionen
	3.3.1 Klimaschutz (Rückhalt von Treibhausgasen/Kohlenstoffsequestrierung)
	3.3.1.1 Hintergrund und Maßnahmenwirkung
	3.3.1.2 Methodik (Modellkonzepte)

	3.3.2 Stoffrückhalt durch Böden (Gewässerschutzleistung)
	3.3.2.1 Hintergrund und Maßnahmenwirkung
	3.3.2.2 Methodik (Modellkonzepte)

	3.3.3 Habitatbereitstellung/Biologische Vielfalt (Biodiversitätsleistung)
	3.3.3.1 Hintergrund und Maßnahmenwirkung
	3.3.3.2 Methodik (Modellkonzepte)

	3.3.4 Abflussregulation (Wasserrückhalt)
	3.3.4.1 Hintergrund und Maßnahmenwirkung
	3.3.4.2 Methodik (Modellkonzepte)

	3.3.5 Ästhetik, Erholungsfunktion
	3.3.5.1 Hintergrund und Maßnahmenwirkung
	3.3.5.2 Methodik (Modellkonzepte)

	3.3.6 Methodenkritik

	3.4 Anwendung der Messung bzw. Modellierung der Ökosystemleistungen auf ausgewählte Fallbeispiele
	3.4.1 Hintergrund und Vorgehensweise zur Auswahl der Renaturierungsfallbeispiele
	3.4.2 Fallbeispiel Klädener Norden
	3.4.2.1 Projektbeschreibung
	3.4.2.2 Betrachtete Ökosystemleistungen
	3.4.2.3 Ergebnisdarstellung
	3.4.2.4 Entwicklungsprognosen

	3.4.3 Fallbeispiel Endinger Bruch
	3.4.3.1 Projektbeschreibung
	3.4.3.2 Betrachtete Ökosystemleistungen
	3.4.3.3 Ergebnisdarstellung
	3.4.3.4 Entwicklungsprognosen

	3.4.4 Fallbeispiel Peenequellmoor
	3.4.4.1 Projektbeschreibung
	3.4.4.2 Betrachtete Ökosystemleistungen
	3.4.4.3 Ergebnisdarstellung
	3.4.4.4 Entwicklungsprognosen

	3.4.5 Fallbeispiel Presseler Heidewald- und Moorgebiet
	3.4.5.1 Projektbeschreibung
	3.4.5.2 Betrachtete Ökosystemleistungen
	3.4.5.3 Ergebnisdarstellung
	3.4.5.4 Entwicklungsprognosen

	3.4.6 Fallbeispiel Bruchseewiesen Flieth
	3.4.6.1 Projektbeschreibung
	3.4.6.2 Betrachtete Ökosystemleistungen
	3.4.6.3 Ergebnisdarstellung
	3.4.6.4 Entwicklungsprognosen


	3.5 Schätzung des ökonomischen Gesamtwertes (Total Economic Value) der jeweiligen Renaturierungsfallbeispiele der Wälder und Moore
	3.5.1 Vorgehensweise zur Schätzung des ökonomischen Gesamtwertes
	3.5.2 Fallbeispiel Klädener Norden
	3.5.3 Fallbeispiel Endinger Bruch
	3.5.4 Fallbeispiel Peenequellmoor
	3.5.5 Fallbeispiel Presseler Heidewald- und Moorgebiet
	3.5.6 Fallbeispiel Bruchseewiesen Flieth
	3.5.7 Diskussion der Schätzungen des ökonomischen Gesamtwertes

	3.6 Ermittlung der Gesamtkosten der jeweiligen Renaturierungsfallbeispiele
	3.6.1 Vorgehensweise zur Schätzung der Gesamtkosten
	3.6.2 Fallbeispiel Klädener Norden
	3.6.3 Fallbeispiel Endinger Bruch
	3.6.4 Fallbeispiel Peenequellmoor
	3.6.5 Fallbeispiel Presseler Heidewald- und Moorgebiet
	3.6.6 Fallbeispiel Bruchseewiesen Flieth

	3.7 Ermittlung des Nettonutzens der Renaturierungsfallbeispiele
	3.8 Diskussion der umweltökonomischen Bewertung der Fallbeispiele

	4 Ableitung von Empfehlungen für die politische Beratung hinsichtlich ökonomischer Instrumente und Anreizstrukturen zur Unterstützung von Renaturierungsmaßnahmen
	4.1 Ableitung von Empfehlungen für eine mögliche Ausgestaltung von ergebnisorientierten staatlichen Honorierungssystemen
	4.1.1 Wald und Waldmoor
	4.1.2 Moor

	4.2 Ableitung einer Empfehlung zur potenziellen Entwicklung eines hybriden Honorierungssystems
	4.2.1 Wald und Waldmoor
	4.2.2 Moor

	4.3 Ableitung einer Empfehlung über die Integration einer (Teil-) Finanzierung der Honorierungsprämien über marktbasierte Zertifikate
	4.3.1 Wald
	4.3.2 Moor

	4.4 Anmerkungen zur Umsetzung und Finanzierung von ergebnisorientierten Anreiz- und Fördersystemen

	5 Fazit
	Literaturverzeichnis
	Abbildungsverzeichnis
	Tabellenverzeichnis
	Abkürzungsverzeichnis



